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OZET

Gok degiskenli bir boyut indirgeme yéntemi olan kiimeleme analizinde
temel amag; ele alinan o6zellikleri bakimindan birbirine benzer olan objeleri
saptayarak kiimelenme yapilarini olusturmaktir. Bu galismada, 6ncelikle, ¢ok
degigkenli istatistiksel analiz tekniklerinden kiimeleme analizi ile ilgili literatiir
bzeti ve teori verildikten sonra, genig bir alanda kullanilan hiyerargik ve
hiyerargik olmayan kiimeleme yéntemleri tanttilmistir.

Avustralya Saglik ve Refah Enstitlisi’nde belirli yas oranlan igin
secilen kanser tiirlerinin yag gruplar ve cinsiyete goére 1983-2000 yillan
arasindaki kayith verilerden olugan cok degiskenli sans ornedi lizerinde
kiimeleme analizi ve ana bilegenler analizi uygulanarak, elde edilen sonuglarin
degerlendirilmesi ve yorumlamasi verilmistir.
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ABSTRACT

Cluster analysis is a method for multivariate reduction of
dimensionality. The aim of clustering structure is to get together the objects
whose charecteristics are similiar to each other. In this study, first, a summary
of the relevant literature about cluster analysis is given and then some widely
used hierarchical and nonhierarchical clustering analysis are introduced.

Cluster analysis and Principal Components analysis are applied to
number of new cancer cases and age-specific rates for selected cancer cases
between 1983-2000 in line with registration, sex and age groups in Australian
Institute of Health and Welfare. Finally, evaluations of the results are given in
detail.
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GIRIS

Gergek hayatta pek ¢ok olayin karmasik ve ¢ok degiskenli bir yapida
olmasindan dolay: bu olaylarin tek degiskenli istatistiksel ydntemlerle ¢ézimi
mUmk{n degildir. Bu nedenle, cok degiskenli istatistiksel yéntemlerin kullaniimasi
gerekmektedir. Bilgisayar teknolojilerinin hizla gelisimi, her alanda oldudu gibi
istatistik bilimi alanindada kolayliklar salamaktadir. Ozellikle son yillarda ¢ok
degiskenli yontemlerin bilgisayar paket programlari yardimiyla uygulanabildigi ve
bircok arastirmaci tarafindan yaygin olarak kullaniimaya basglandigi gértiimektedir.
Bu paket programlardan bazilari temel, ileri ve cok degiskenli istatistiksel veri analizi
tekniklerini iceren SPSS, MINITAB, STATISTICA ve SAS dir.

Cok degiskenli istatistigin tarihsel gelisiminde 6nemli bir yere sahip olan
kimeleme analizi, birbirleriyle benzer olan objelerin kimelenmelerinin
olusturuimasina dayanir. Bu analizin baglica amaci, sahip olduklari karakteristikleri
temel alan objeleri bir araya toplamaktir. S6z konusu objeler; insanlar, hayvanlar,
tilkeler ya da herhangibir canli veya cansiz varliklar olabilir. Kiimeleme analizi, dogal
kumelerin yani kimelenmelerin olusturulup yorumlanmasi igin kullanilir ve analizde
incelenen objelerin birbirleriyle olan benzerliklerini élgerek bu 6l¢iilen uzakliklara
gbre objeleri kimelendirir.

“Cok Degiskenli Istatistiksel Bir Boyut Indirgeme Yéntemi Olarak Kiimeleme
Analizi ve Bir Uygulama® konulu calisma ile ¢ok degiskenli istatistiksel analiz
yéntemlerinden olan kimeleme analizi teknigi tanitiimistir. Bu analiz teknidinin
kullanildigi uygulamada, Avustralya Saglik ve Refah Enstitisi’nde (Australian
Institute of Health and Welfare) belirli yas oranlari igin segilen kanser tirlerinin yas
gruplarl ve cinsiyete gére 1983-2000 yillari arasindaki kayitlh verileri Internet
ortamindan alinmigtir. Burada, kanser tlrlerinin gruplarini birbirlerinden en iyi
ayiracak karakteristikler ile olusturulan veri setleri i¢in kanser turlerinin belirli yas
gruplari ve cinsiyete gére dagilimi konusunda bilgi toplanmis ve bu kanser turlerinin
ilgili yas gruplarninda ortaya ¢ikis frekanslarina dayali olarak géstermis olduklari
kiimelenme egilimleri arastinimigtir. Ayrica, anabilesenler analizi uygulanarak
anabilesen skor grafikleri Uzerinde kimelenme yapilari gérsel olarak ortaya
konulmaya c¢alisiimigtir.



Calismanin ilk boltiminde, ¢ok degiskenli istatistik kavram! agiklanarak gok
degiskenli istatistikte kullanilan bazi analiz yéntemleri tanitiimigtir ve ¢ok degigkenli
istatistik ydntemlerinden biri olan kimeleme analizinden bahsedilmistir. lkinci
bslumde ise, elde edilen kimeler icin testler tanitilmigtir. Uglinci bélimde ise,
yapilan uygulama ve elde edilen sonuglarin yorumlanmast verilmistir.

xviii



BIRINCI BOLUM

KUMELEME ANALIzi

1.1 Cok Degiskenli Istatistik

Istatistigin, bireyler izerinde yapilan goklu élgimlerle ilgilenen ve degiskenler
arasindaki iligkileri dikkate alarak analizini yapan dalina “gok degigkenli istatistiksel
analiz” adi verilmektedir.

Cok degiskenli istatistiksel analizde birbiriyle iligkili gok sayida degisken s6z
konusudur. Kullanilan bir ¢ok teknikle, gok sayida degigskenin olusturdugu sistemin
yapis! belirlenir ve olabildigince basit bir forma dénustirilerek herhangi bir konuda
dogru karar vermek igin gerekli bilgi cikartilir. Diger bir ifadeyle gok degigkenli
istatistik, n tane birey tizerinde iki veya daha g¢ok degisken bakimindan é&lgiilen ve
cok degiskenli sans 6rnegdini olusturan verileri; kullanicinin anlayabilecedi bigimde
basitlestirerek, degiskenler arasindaki karstlikli iligkileri ve bagimlihk yapisini
inceleyen, degiskenlik kaynaklarinin. bulunmasini, bunlarin siniflandiriimasini
saglayan ve anlagiimasini kolaylastiran teknikler kiimesidir.

Tek degiskenli istatistiksel analiz ydntemleri ise incelenen degisken
(izerindeki i¢ ve dis faktorleri sistemdeki tim birimler icin sabit kabul ederek
¢o6zlimlemeye gitmeyi amaclamaktadir. Bununla birlikte, bir de§i§keni incelerken bu
degisken ile iligkili diger tum degiskenleri sabit kabul etmek mumkiin degildir. Bu
nedenle, komplike problemlerin ¢6zUmi igin ¢ok degiskenli istatistiksel
yontemlerden yararlanmak gerekir.

Veri analizinde, yeni fakat hizla yayillan ¢ok degiskenli istatistiksel analiz
tekniklerinin kullanimi, degiskenler arasindaki iligkiye gére bagimlilik ve kargilikii
bagimlilik teknikleri olarak, iki alana ayrilir:

 Badimlihk Analizi: Bir degisken veya degiskenler seti digerlerine bagl olup,
onlarla tahmin edilebilir veya aciklanabilir. Bu analiz teknikleri; goklu
regresyon, diskriminant analizi, gok degiskenli varyans analizi, kanonik
korelasyon analizidir.



Karsilikll Bagimhlik Analizi: Bir degisken veya degiskenler grubu digerlerine

bagimii olmadi§i veya bir digeriyle agiklanamadigi, dediskenler bagimii-
badimsiz olarak tanimlanamadiginda, bitin degiskenler arasinda karsilikli
bagintilar séz konusudur. Bu ikinci analiz ¢esidinin en tipik érnegi ise faktor
analizidir. Ayrica, kiimeleme ve ¢ok boyutlu élgekleme analizleri de karsilikli
badimhilik analiz tekniklerindendir.

Cok degiskenli istatistik, birden ¢ok &zelliin analiziyle ilgilenir ve bilimsel
arastirmalarda farkli amaglarla kullaniimaktadir. Bu amaglar :

Boyut indirgeme veya yapisal basitlestirme: Incelenen olayi, olabildigince
basit bir sekilde ve mimkin olan en az bilgi kaybi ile ortaya koymaktir. Bu
sekilde yapilan galismalarin verilerin yorumlanma agamasini kolaylastiracagi
aciktir.

Siniflandirma ve gruplandirma: Olgillen karakteristiklere dayali olarak
birbirleriyle benzer olan obje veya degiskenlerden olusan gruplar belirlenir.
Siniflandirma islemi birimlerin, énceden tanimlanmis siniflardan hang'ilerine
ait olduklarinin ortaya ¢ikariimasiyla yapilir. Bazi durumlarda ise birimler
yerine degiskenlerin gruplandirmasi séz konusudur.

Degiskenler arasindaki bagimlihk yapisinin incelenmesi: Degiskenler
arasindaki iliskinin yapisi 6nemlidir. BUt(in degiskenler -karsilikh olarak
bagimsiz midir yoksa bir yada birka¢ degisken diger dediskenler izerinde
bagimh midir? Degigkenlerin kovaryans ve korelasyonlarindan faydalanarak.
bagimhhdin kaynagdi ve sonuglar arastirilir.

Tahminleme: Diger degiskenler lizerinde yapilan gézlemlere bagh olarak,
bir veya daha gok degigkenin degerinin tahminlenmesi amaciyla degigkenler
arasindaki iligkiler belirlenmelidir.

Hipotez olugturma ve hipotez testi: Cok degiskenli - populasyon
parametrelerine dayall olarak formile edilen belirli birtakim istatistiksel
hipotezler test edilir. Burada amag, daha 6nceden yapilan varsayimlarin
gegerliligini test etmektir.



1.2 Gok Degiskenli istatistiksel Analiz Teknikleri

Belirli bir veri seti igin hangi c¢cok degiskenli teknidin kullanilacaginin
belirlenmesi, s6z konusu teknikler arasinda yakin iligki olmasi nedeniyle zor
olmaktadir. Uygun ¢6zim teknidinin segimi igin, arastirmacinin sirasiyla analiz
etmek istedigi verideki degiskenlerin bagdimli yada karsilikli iligkili olup olmadigina
karar vermesi, daha sonra bagimllik séz konusu ise bagimli dedigsken sayisini
belirlemesi, son olarak da degiskenlerin metrik yada metrik olmayan &lgeklerden
hangisi ile Slglildiigtunin belirlemesi gerekmektedir (Hair vd., 1998).

Istatistiksel teknikler, bilimsel aragtirmalarin énemli bir pargasini olustururlar
ve kullanim alanlan ¢ok genistir. Cok degiskenli yontemler 6zellikle tip, sosyoloji,
ticaret ve ekonomi, egitim, biyoloji, ¢cevre bilimleri, meteoroloji, jeoloji, psikoloji gibi
pek cok bilim dalinda kullaniimaktadir.

Sonraki bélimde, Uzerinde durulacak olan kimeleme analizinin diger ¢ok
degiskenli istatistiksel analizler ile olan iligkisini incelemekte yarar vardir. Kimeleme
analizi, bireylerin tim degiskenler itibariyle benzerliklerini esas alarak, birbirlerine
benzer olan bireylerin ayni gruplarda toplanmasini amaglamasi bakimindan
diskriminant analizi ile benzerlik gosterir. Ancak, kiimeleme analizinde gruplar
diskriminant analizinde oldudu gibi analiz éncesi degil, bireyler ya da degiskenler
arasindaki benzerlikler ortaya ciktiktan sonra belirlenmektedir. Diger bir ifadeyle
kiimeleme analizi, gok boyutlu uzayda birbirlerine benzer olarak bulunan objelerden
ya da degiskenlerden olugsan gruplari ortaya gikarmay! amaglayan bir teknikdir.
Genel olarak kimeleme analizi ydntemleri, bir veri setinin boyutunu indirgemek ve
cok sayida objeyi biraraya getirmek igin gelistiriimistir (Johnson & Wichern, 1992).

Diskriminant analizi, bireyleri en az hatayla ait olduklar gruba ayirmakta
kullanilan gok degiskenli bir yéntemdir. Bu analizin amaci, iki veya daha fazla
sayidaki gruplarin bireyleri arasindaki farkliliklari maksimum yapan ve degiskenlerin
dogrusal bilesiminden meydana gelen bir veya birden g¢ok fonksiyonun
belirlenmesidir. Burada diskriminant fonksiyonu, tek badimli degiskenle grup
uyeligini belirleyen bir regresyon denklemini ifade eder. Bunun yaninda kiimeleme
analizi, gruplanan verileri benzerliklerine gére siniflandirmada yaygin olarak
kullanilan ¢ok degiskenli istatistiksel bir yéntemdir.



Faktér analizinde, degiskenleri fakiorler halinde gruplayabilmek igin daha
sonra kullanilacak olan bir korelasyon matrisi olusturulur. Diger bir ifadeyle, faktor
analizinde ®6nce degiskenler arasindaki ikili korelasyonlari veren bir korelasyon
matrisi olugturulur ve bu korelasyon matrisi daha sonra degigkenleri faktérler halinde
gruplamak igin kullaniir. Benzer bir yaklasim kimeleme analizinde de
bulunmaktadir. Bunun yaninda faktér analizi, veri setlerindeki karakteristikler
arasindaki karsilikh iligkileri ve bagmililiklari aragtiran ¢ok degiskenli bir analiz
yontemidir. Diger. bir ifadeyle bu analiz, birbiriyle iligkili cok sayida degiskeni bir
araya getirerek az sayida ve anlamli yeni degiskenler bulmayi amaglamaktadir.
Faktér analizinde olduju gibi kimeleme analizinde de bagimh iligkilerin tUmu
incelenir.

Anabilesenler analizinin esas amaci, veri indirgeme ve yorumlamadir. Bir
dedigken setinin varyans-kovaryans yapisini’ bu degiskenlerin birka¢g dogrusal
bilegeni ile agiklamaya caligir. Bu analizde daima yeni degiskenler belirlenmeye
calisilir. Belirlenen yeni degiskenler, kimeleme analizine yardimel olmak,
varsayimliarin gegcerliligini kontrol etmek ve verilerin grafiksel gésterimini belirlemek
icin kullanilir (Johnson, 1998).

1.3 Kiimeleme Analizi

Aragtirma ile ilgili temel siregcler, cok degiskenli iligkilerin kompleks yapilarini
anlamamiza yardimci olurlar. Objeleri ya da bireyleri gruplandirmak igin
uygulanmasi gereken kurallar ya da algoritmalar bulunmaktadir ve belirli uzaklik
Olclleri kullanitarak olusturulan kimelenme yapilart mevcuttur. “Dogal” bir
gruplandirma yapisi yani kiimelenme yapisi elde edebilmek amaciyla verileri
incelemek arastirmayla ilgili nemili bir agamadir.

Tek degigkenli istatistiksel analizlerde, gruplarin yapisini elde etmek ok
dedigkenli istatistiksel analizlere nazaran daha kolaydir. Ciink{i, ¢ok degiskenli
istatistksel analizlerde verilerin gruplandirimasi daha karmagik bir sekilde
yapiimaktadir. KOmeleme analizi, bir veri setinin farkli gruplari igerip icermedigine
karar veren ve eger igeriyor ise gruplari belirleyen, ¢ok sayida yéntem igin kullanilan
bir tekniktir. Genel olarak bu analiz, her objeyi, temsil eden degerleri ile tanimlayan
¢ok boyutlu diizlemde bir nokta olarak gésterir (Wu vd., 1999).

Kimeleme analizi yéntemleri siniflandirma analizi yéntemlerinden farklidir.
Siniflandirma analizi, analiz éncesinde belirli sayida gruplar oldugunu yani grup



sayisinin bilindi{juini varsayarak, bu gruplardan birine yeni bir objenin atanmasi
amacina ydnelik olarak uygulanir. Kimeleme analizi ise grup yapisi ya da gruplarin
sayisiyla ilgili higbir varsayimda bulunmaz.

Kime kavrami, benzerlik ve uzaklik kavramlarini gagnstirmaktadir.
Kumelenme, verilerin faydali bir sekilde 6zetlenmesinin ardindan objelerden elde
edilen veriler kullanilarak benzer olan objelerin gruplandiriimasi seklinde tanimianur.
Diger bir ifadeyle kimelenme, birbirine yakin bireylerin ¢ok boyutlu uzayda
gruplanmalariyla olugmaktadir (Seber, 1990). Kumeleme, objeler arasindaki
uzakliklara veya benzerliklere dayali olarak yapilir. Bundan dolayi, kiimeleme analizi
uzakliklarin (farkltliklar) ya da benzerliklerin- temelini olusturur. Burada, benzerlik
olgllerine veya benzerlik ©lgtlerinin elde edilebilecedi veri setine ihtiyag
duyulmaktadir. Her analizde farkh sekilde bulunan benzerlik ve homojenlik
tanimlamasi galismadaki objelere bagl olarak degisir.

Kimeleme terimi, “sayisal siniflama® ve “siniflandirma” terimleriyle es
anlamii olarak kabul ediimektedir. Bu ifadeyi veren diger terimler, Q-analizi, tipoloji,
siniflandirma analizi ve nlUmerik taksonomi (numerical taxonomy), érinti: tanima
ve yidmadir. Terimlerdeki bu degisiklik, psikoloji, biyoloji, sosyoloji, ekonomi,
mihendislik ve ticaret olarak ayrilan disiplinlerdeki (bilim dallarn) kimeleme
yontemleri igin kullaniimig olan bélimlerden kaynaklanmaktadir. Disiplinler Gistiinde
daha farkli adlandirmalar olmasina ragmen yoéntemlerin tiumii genel bir boyuta
sahiptir ve dogal iligkilere goére siniflandirilir. Bu genel boyut ile kimeleme
yaklasimlarinin 6zl agiklanir (Hair vd., 1998).

Klmeleme analizi, kiimelerde yer alan objeleri homojen sekilde olusturmak
icin degdiskenlerin 6zelliklerini kullanan ¢ok degiskenli bir istatistiksel tekniktir. Bu
analiz, birgok igin birbirinden farkli ya da birbiriyle ayni olup olmadigini anlamaya
yarayan dereceleri ortaya ¢ikarmay! amaglamaktadir. Bunun yaninda, nesne ve
nitelik verilerini, analiz degiskenlerinin tanimini ve degiskenleri temel alan bir
benzerlik matrisini olugturmak icin kimeleme analizi yéntemlerinin uygulanmasi
gerekli gérilmektedir (Klingaman vd., 2001).

Bu analizin yaygin olarak kullanilan uygulamalarinda, “két(i" gruplanmadan
“iyi” gruplanmanin ayrilabilmesi i¢in problem hakkinda yeterli bilgiye sahip olmak
gerekir. Bunun yaninda, “en iyi" olan kUmelenmenin segiimeme ya da kime
sayllarinin timinan verilmeme nedenleri arastiriimalidir. Ayrica zaman kisitlamalart,
olusturulan tim mimkin yapilarda benzer 6zellige sahip olan objelerin en iyi sekilde



kiimelendiriimesini imkansiz kiimaktadir. Bu analizde temel amag, bireylerin veya
degiskenlerin kimelenmelerini ortaya gikarmaktir. Ik olarak, objeler arasindaki
benzerligi 6lgmek amaciyla sayisal bir élgek gelistirilir.

Kimeleme analizi ydntemleri, ele alinan 6zellikleri bakimindan birbirine
benzer olan gézlem ya da verilerin (objeler, bireyler) saptanmasi ve belirli gruplarda
toplanmasi amaciyla kullanilir. Analizin amaglarindan biri, bireyleri degigkenier
arasindaki benzerlik (similarity) ya da farklilklara (dissimilarity) bagli olarak
hesaplanan bazi 6i¢ulerden (similarity or dissimilarity measures) yararlanarak
homojen gruplara béimektir. Diger bir ifadeyle, gok boyutlu uzayda birbirlerine yakin
olan gézlemlerden meydana gelen kiimeleri (gruplart) bulmak ve érneklem verilerini
gbzlemlerin benzerliklerine gére en uygun kiimelere ayirmaktir.

Bu yontem, veri populasyonu igersindeki grup veya kiimelerin ortaya
cikariimasini amaglar. Buradaki her veri bir temsili de§er vektorityle karakterize
edilir. Analizin diger bir amaci ise, bir populasyon igindeki kiimeleri; benzer temsili
degerlere sahip verileri aynt kimede, farkl temsili dederlere sahip olanlari ise farkli
kimelerde toplayacak sekilde béimektir (Na vd., 2002). Bu analizde, n tane obje ya
da birey, p tane degiskene gére kendi iginde olabildigince homojen ve kendi
aralarinda heterojen alt gruplara ayrilir. Boylece kiimeleme analizi, bireyleri ve
degigkenleri birlikte ele alarak, ortak olan n tane bireyi p tane degiskene gére benzer
zelliklere sahip olan alt kimelere ayirir. Diger bir ifadeyle analiz, p sayida degiskeni
n sayida bireyde belirlenen degerlere gére ortak 6zellikleri agikladigi varsayilan alt
kimelere ayirmay! amaglamaktadir. Kisacasi, kimeleme analizi, veri seti iginde yer
alan bireylerin veya degigkenlerin homojen alt gruplar olusturmasini saglayan bir
yéntemdir.

GunUmizde birgok alanda kullanilan kimeleme analizi tekniginin
uygulanmasinin arastirmaciya sagladigi yararlar agagidaki gibi siralanabilir :

1. Gergek turlerin (cins,irk) belirlenmesi

2. Bir modelin uyumunun saglanmasinin kolaylastiriimasi
3. Gruplar igin 6n tahminde bulunmak

4. Hipotezlerin testi

5. Veri yapisinin netlestiriimesi



6. Veri indirgenmesi ya da veriler yerine kiimelerin dederlendirilmesi
7. Sapan gézlemlerin (outliers) bulunmasidir.

Kimeleme analizi, aragtirmanin amacina bagl kalarak degiskenleri veya
bireyleri gruplandirma imkan! saglayip, grup sayisi bilinmeyen verileri hem
degiskenler hem de 6rnek bireyleri agisindan gruplayabilmektedir. Bu nedenle,
cesitli kaynaklarda kiimeleme analizi, bireylerin gruplandirimasi ya da bireyler ile
degiskenlerin birlikte gruplandiriimasi olarak da ele alinmaktadir. Bunun yaninda, bu
analiz, c¢ok degiskenli istatistiksel c¢6zimleme teknididir ve bireylerin
siniflandinimasi, ait olduklari populasyonlarin belirlenmesi ile ilgilenir. Ayni
zamanda analiz, kiime sayisina veya kiime yapisina iligkin herhangi bir varsayimda
bulunmaz (Johnson & Wichern, 1998).

Cok degiskenli istatistiksel analiz tekniklerinden biri olan kiimeleme analizi,
bireyleri veya objeleri benzerliklerine gére kiimeler halinde toplamayl amaglar.
Kimeleme analizi, 6rnek bireylerinin arastirmada O6lglilen tiim degiskenler
bakimindan degerlerini hesaba katarak, ortaya ¢ikacak kiimeler veya gruplarn
dikkate alir. Burada, bireyler arasindaki benzerlikleri saptamak amaciyla uzakhk
olglleri, korelasyon 6lglleri veya nitelik verilerinin (kalitatif ve kantitatif) benzerlik
dlguleri kullanilir. Ornedin, Kigilerin sosyo-ekonomik nitelikleri ve siyasal egilimleri
esas alinarak, bu &zelikler itibariyle benzer olan kigilerin ayni gruplarda veya
kimelerde toplanmasi amaciyla tesadifi olarak segilen 64 kisi Uzerinde 19
dediskenin degeri Slgtlmusttur. Bu aragtirmanin amaci, saptanan 19 degiskenin
hangi dl¢lide yeterli oldugunu belirleyerek kisileri farkli gruplarda toplamak ve daha
kapsamli c¢aligmalarda bu degigkenlerin kullanilip kullanilamayacadini ortaya
cikarmaktir.

Kiimeleme analizi genel olarak su sekilde 6zetlenebilir :

1. Tek-6rneklemli kimeleme analizi; heterojen olduklar distniilen n tane objenin
her biri Gzerinde p tane de§igken igin élglimler, x4, X,,..., X, oldugunda bu objeleri
homojen olan k tane sinif halinde gruplamak analizin amacidir. Burada, kiime sayisi
olan k bilinmemektedir. Fakat, genellikle n’ den ¢ok daha kiigtik oldudu varsayilir.
Kiumeleme analizindeki temel sorunlardan biri, k' nin segimidir (Seber, 1990).

Tek-8rneklemli durumda, bir grubun Uyeleri birbirlerine yakin fakat diger
grubun dyelerinden oldukg¢a farkli ise bu grup, "homojen" yapidadir. Bu durum,



"yakinlik" kavraminin miktarini belirlemek igin noktalar (objeler) arasinda bir dlgl
olusturmaya neden olmaktadir.

Diger kimeleme analizinde &rneklem verilir ve bu 6rneklemin homojen
gruplar haline getiriimesi gerekmektedir. Burada, tek-drneklemli durumda oldugu gibi
"objeleri" degil "6rneklemleri” gruplandirmak gerekir. Bu durum genel olarak su
sekilde 6zetlenebilir ;

2. Cok-Orneklemli kimeleme analizi; &rneklemden rastgele segilen gézlemler,
i=1, ..., ny ve j=1, 2, ..., m seklinde verildijinde buradaki &élgiim degeri x;’ dir. Bu
durumda analizin amaci, m tane o6rneklemi k tane homojen sinif halinde
gruplamaktir. Sinif sayisi olan k bilinmemekte ve k<m olarak elde edilmektedir
(Mardia vd., 1979).

Kimeleme analizi, verileri analiz ederek objeleri sahip olduklari niteliklere
gbre gruplara ayirir. Burada, kimeler arasinda yiliksek derecede ic homojenlik ve
yuksek derecede dis heterojenlik aranmaktadir. Ayni zamanda objeler, ait olduklari
gruba gére kimelenirler. Herhangi bir én bilginin kullaniimadigi durumlarda, kiime
sayisi ve kiime tanimlamast bilinmemektedir (Hofman & Jarvis, 1998).

Bu yéntem, objeleri gruplama veya objeleri kimeler iginde toplama amacityla
kullanilir. Oyle ki;

1. Her bir grup veya kiime belirli bir 6zellige gére homojendir. Diger bir ifadeyle, her
bir gruptaki obje diger bir objeyle benzerlik gésterir.

2. Benzer o6zellikler dikkate alindigt zaman, her grup diger gruplardan farklh bir
yapida bulunmalidir. Bu durumda, bir grubun objelerinin diger gruplarin objelerinden
farkh oldugu sonucuna varilabilir (Sharma, 1996).

Benzerlik ve homojenlik tanimlamasi, uygulamada kullanilan objelere bagl
olarak analizden analize farklilk g&sterir. Kiimeleme analizi, tamamen sayisal
verilere dayanmakta ve kime sayisi 6nceden bilinmemektedir. Ayrica, siniflandirma
yéntemlerinin gogunu iginde bulunduran bir yéntemdir. Bu analizin sonuglari, belirli
bir amag ve belirli bir durum igin yorumlanmis olmak zorundadir. Bundan dolay!
analiz yontemlerinin segimi, analizin amacina ve igerifine bagli olarak belirlenir.
Bazi kimeleme yéntemlerinin, bazi durumlarda dier y6ntemlerden daha iyi
sonuglar verdigi gértlmektedir (Jackson, 1983).



Kimelenme yapilarinin olusturulmasindaki amag, Sekil 1’ de gérilduga gibi
kime Qyelerinin birbirlerine ¢ok benzemesine ragmen cok farkli 6zelliklere sahip
olan kiimelerin bulunmasi ve objelerin bu farkli kiimelere bélinmesidir. Analizin
baglangi¢c asamasinda, objelerin hangi kiimelerde yer alacagi veya kiimelemenin
hangi dedisken ozelliklerine gére yapilacagi bilinmemektedir. Bu durumda, konunun
uzmani olan bir kigi tarafindan kimelerin neler olacag belirlenmelidir. Ug boyutlu
kimelenmeyi temel alan ve ©klid uzakhg! kullanilarak elde edilen bir kiimelenme
ornedi asagidaki sekilde verilebilir;

kiime igi uzaklik kimeler arasi uzaklik
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Sekil 1. Yilksek Performansh Veri Madenciligi Kiimelenme Ornegi
(Kaynak: Kumar & Joshi, 1999)

Sonug olarak, kimeleme analizi, objeleri sahip olduklari degiskenlere gére
birarada toplamayi amaglayan yani objeleri ya da bireyleri siniflandiran ¢ok
degigkenli analiz yéntemlerinden biridir. Bu durumda her bir obje, belirlenen bir
kritere gore diger objelerle benzerlik gdstermektedir. Bu analizin esas amaci,
degigkenlerin ya da objelerin dogal gruplandiriimasini yani kiimelenmesini ortaya
¢ikarmaktir. Burada yer alan obje kiimeleri, iki ya da g boyutlu uzayda gésterilirler.
Ktmeleme analizinde tam bir notasyon olmamasina ragmen gérsel olarak iki ya da
t¢ boyutlu grafikler yardimiyla objeleri gruplandirabiliriz. Bu grafiklerden bazilart,
Stars ve Chernoff ylizeyleridir (Chernoff Faces) (Johnson & Wichern, 1998).



1.4 Kiimeleme Analizinin Kullanim Alanlan

Kimeleme analizi, Linnaeus’ un 1753 yilinda hayvanlar ve bitkilerin
siniflandirilmasi Gzerine yaptig! ¢alismaya dayanan bir arastirma metodudur. Bu
analizi bilgisayar ortaminda uygulamak igin kullanilacak veri tipinin ve benzerlik
Olgistiniin  ayrintill olarak tanimlanmasi gerekir. GlnUimizde bu analiz, tiptan
ekonomiye varan bir yelpazede uygulanmaktadir (Hofman & Jarvis, 1998).

Cormack (1971), kimeleme ve siniflama Gizerine yayinlanan makale oraninin
yilda bin adet Gzerinde oldugunu belirlemigtir. Kimeleme analizi, fen biliminde, tibbi
ve sosyal bilimlerde olduk¢a genig uygulama alanina sahiptir. Bunun yaninda
siniflama bilimi ele alinarak yapilan analiz, arkeoloji, antropoloji, tarim, ekonomi,
egitim, cografya, jeoloji, dilbilim, pazar arastirmasi, genetik, tip, siyaset bilimi,
psikoloji, psikiyatri ve sosyolojidende bahsedilen birgok konu (zerinde
uygulanmigtir. Hortigan (1975) tarafindan yazilan kitapta, memelilerin sGt(,
medeniyet savaslari, araba tamiri, Ingiliz kelebeklerinin ortaya ¢ikis zamam ve
‘lahanalar ve krallar* gibi gesitli konularla ilgili kirkin Gzerinde veri setinin dahil
oldugu birgok uygulama birarada bulunur (Seber, 1990).

Bu analiz yéntemi, pazarlama sorunlarinin ¢éziiminde oldukga yaygin bir
sekilde kullanilir. Ayrica, bu alanda yapilan uygulamalarda yararll sonuglar elde
edilmigtir. Pazar bélimlenmesi ve pazar testinin uygulanacag bolgelerin
saptanmasi bu konuda érnek verilebilecek birkag konudan biridir (Sharma, 1996).
Larson (1992), Clarite’'s adli bir girketin, semtlerin posta kodlarini, populasyon
yogunlugunu, gelir ve yas gibi nufus sayimi bilgilerini igeren kirk farkl grupta
kimeleme analizi uyguladidint ortaya g¢ikarmistir. Bu gruplar, farkli isimlerle
adlandirlarak bir siniflandirma gemasi olusturulur. PRIZM (posta kodu pazari igin
potansiyel oranlama indeksi) olarak adlandirilan bu snnlﬂandlrmé semasinin posta
reklamlari, radyo istasyon formatlan ve magaza konumlandirma kararlari igin gok
faydali oldugu kabul edilmigtir (Stockburger, 2003).

1.5 Benzerlik Olgiileri (Uzaklik Olgiileri)

Kimeleme analizi, belirli benzerlik olcllerine dayali olarak objeler
toplulugunu gruplandirma niteliklerinin  kesfine yo6nelik olarak kullanilan gok
dediskenli istatistiksel bir yéntemdir. Buradaki amag, objeler arasindaki
benzerliklerin ortaya ¢ikarnimasidir (Alhamed & Lakshmivarahan, 2002). Bundan
dolayl, benzerlik kavrami kiimeleme analizinde ¢ok 6nemli bir yere sahiptir. Diger bir
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ifadeyle, benzerlik kavrami analizin temelini olusturur. Objeler arasindaki benzerlik
(interobject similarity), analize konu olan objeler arasindaki uyguniugun bir élgusi ile
belirlenir. Burada, veri yapisina uygun olan bir benzerlik diglisii secilerek iki obje
(bireysel gbzlem) arasindaki, diger bir ifadeyle gézlem kiimeleri arasindaki benzerlik
ya da farklilik él¢tlir (Sharma, 1996 ).

Bu analizde ilk olarak, bitiin obje ciftleri icin hesaplanacak olan benzerlik
olctistini olusturan ve benzerligi belirleyen karakteristikler dederlendirilir. Bu sans
ornegindeki herhangi bir obje, benzerlik 6lgtsl yardimiyla baska bir obje ile
kargilastirlabilir. Béylece, kiimeleme analizi slireci sonunda benzer objelerin tim
ayni kiimede gruplandirilir. Bu objeler arasindaki benzerlik pek ¢ok yéntemle
olctlebilir. Fakat uygulamalarda en gok tercih edilen ¢ yéntem;

(a) Korelasyon ile ilgili 8lguler (Correlational Measures)
(b) Uzaklik élglleri (Distance Measures)
(c) lligki ile ilgili 6lguler (Association Measures)

seklindedir. Bu yéntemler, veri yapisina ve objelere bagh olarak elde edilen bir
benzerlidi ifade ederler. Korelasyon ile ilgili élgtler ve uzaklik élgleri, metrik yani
strekli (continuous) veriyi, iligki ile ilgili dlgller ise strekli olmayan kategorik
(categorical) veriyi icerir.

Objeler arasindaki benzerlik 6l¢usi, birkag degisken tizerinde 6lglimus bir
obje cifti arasindaki korelasyon katsayisidir. Sonugta, iki degisken seti arasinda iligki
kurmak yerine objelerin X degiskenler matrisinin tersi alinir. Burada objelerin X
degiskenler matrisindeki sutunlar objeleri, satirlar ise degiskenleri temsil eder.
Boéylece, iki say!r sOtunu arasindaki korelasyon katsayisi, iki obje arasindaki
korelasyon ya da benzerli§i belirtir. Burada, yilksek korelasyonlar benzerlidin
bulundugunu, dusiik korelasyonlar ise benzerligin bulunmadigini gésterir (Grimm &
Yarnold, 2000).

Korelasyon ile ilgili élgller, karakteristiklerin yani x degigkenlerinin yaninda
model uygunlugunu da dikkate alarak benzerligi ifade ederler. Ayrica bu &lcller,
degerlerin buyldklugunh dikkate almayip dederlerin modelleriyle ilgilenirler. Bundan
dolay korelasyonlar, dediskenlerin buyuklGginden ziyade degiskenlerin modelleri ile
ifade edilirler. Bu d&lgller, kimeleme analizinde yaygin olarak kullaniimayan
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dlgtlerdir. Cunkl, kimeleme analizi uygulamalarinin ¢ogunda Uzerinde durulan
nokta, dederlerin modelleri degil objelerin buylklukleridir.

Benzerlik (uzaklik) o6lglleri, korelasyon ile ilgili 6lgllere karsi sezgisel bir
cekicilige sahip olup diger ¢ok degiskenli tekniklerde de kullanilir. Uzaklk &lguleri,
kiimeleme analizindeki benzerlik &lclleri iginde yaygin olarak kullanilir. Kiimelerin
ayni sekil, biiylikiik ve edilimlere sahip oldugu ve yalnizca yerlerinin degisik oldugu
durumlarda bile uygun bir uzakligin segilmesi 6nemli olabilmektedir (Granadesikan
vd., 1993). Benzerlik dlctleri, kiime degiskenligi karsisinda objelerin yakinliji olarak
temsil edilen iliskinin, benzerlidi ifade ettigi durumlarda kullanthr. Uzaklik élgtleri,
daha az benzerligi ifade eden bilylik dederler ile gergekte farkliligin bir él¢lstdur.

Uzaklik ©6lglleri, birbirlerine yakin olan durumlani benzerlik olarak
tanimlayarak degerlerin blytkltkleri ile ilgilenir. Boylece, daha kiiglik uzakliklar ile
daha buiytik benzerlikler temsil edilir (Grimm & Yarnold, 2000).

Korelasyon ile ilgili 6l¢ghi segiminde, geleneksel uzaklik dlgllerinden ziyade
arastirmaci tarafindan sonuclara farkli bir yorum getirme gabasi tercih edilir. Bu
Olclleri temel alan kiimelenmeler benzer dederlere sahip degildirler, fakat benzer
modellere sahip olabilir. Veri setinde, uzakhdi temel alan kiimelenmeler daha benzer
degerlere sahiptir. Bunun yaninda, olusturulan modeller oldukga farkli olabilir.

Uygulamalarda éklid uzakligini temel almayan 6élgtler de mevcuttur. En gok
kullanilan élgllerden biri olan merkez blogu (city-block) uzakhginda, degiskenlerdeki
mutlak farkhliklarin toplami ile karesel uzakliklar yer degistirir. Bu prosed{ir, mutlak
(absolute) ya da merkez blogu (city-block) uzakiik fonksiyonudur. Burada
hesaplanan uzakhk degeri igin merkez bloju yaklasimi, net olarak gérilebilen
durumlarda uygun olabilir. Birbiriyle iligkilendiriimeyen degiskenlerin bulunmasi bir
problem olusturmaktadir. Bununla birlikte degiskenlerin karsilikli iligkilendirilmesi,
kiimelenmelerin gegersiz olmasina yol agmaktadir (Hair vd., 1998).

Kime ¢ézlumleri arasinda uyusmazliklar olan standardize edilmemis verinin
uzaklik élgiilerinin timande degisken olgeginin dedigsmesi problem yaratir. Ornegin,
AB,C gibi 3 obje oldujunu varsayalim, bu objeler, X markasindan satin alma
olasihg (ylizdelerle) ve X markasinin ticari bir marka olarak gérillmesi igin gegen
zaman (dakika ya da saniyede) olan iki dediskene gore 6igUlmustlr. Burada, bu
bilgiler yardimiyla uzaklik élgiist hesaplanabilir. Genel olarak, her bir obje ¢ifti igin

12



oklid uzakligi ve Merkez Blogu (City-block) uzakli§i hesaplanabilir. Fakat objeler
arasindaki iligkinin benzerligi ya da dadilimi, en gok 6klid uzaklik &lglisinde géze
carpar. Bundan dolayi, kiimeleme analizi uygulamalarinda en gok tercih edilen
uzakhk 6lgus, oklid uzakhk élgtstdar (Grimm & Yarnold, 2000).

Bir uzaklik olglisiiniin segimi asamasinda dikkat edilmesi gereken kurallar
vardir. Farkh uzaklik élclleri ya da degiskenlerin 6lgeklerindeki degisiklik, farki
kimelenme sonuclarina yo! agacaktir. Bu durumda, dnceden bilinen modeller ile
sonuglar kargilagtirihr. Standart bir prosediirle dogrudan iligkilendirilen 6klid uzakhg
6lgtist, Mahalanobis uzakligidir. Mahalanobis yaklagimi sadece standart sapmalara
gore olceklendirilerek veri (izerinde standart bir stireci diizenlemez bunun yani sira
varyans-kovaryans gruplari igersindeki pooled toplamlari da diizenler. Mahalanobis
uzaklik élgist, degdigkenlerin birbirleriyle iligkilendirildigi (ya pozitif ya da negatif)
durumlarda kullanilir. Burada, de§iskenler arasindaki korelasyonlar belirlenerek tiim
degiskenler esit 6lclide agirliklandinhir. Bunun yaninda, degiskenlerin esit olmayan
sekilde agirliklandirmalari istendigi durumlarda diger 6lgtler kullanitabilir (Hair vd.,
1998).

Benzerligi belirlemek igin kullantlan iligki ile ilgili 6lgUler, yalnizca metrik
olmayan ve &lgllmus karakteristiklere sahip objeleri karsilagtirir.

Kimeleme analizinde kullanilan uzaklik dlgtleri sunlardir ;
1. Oklid uzakiig
2. Pearson uzakhgi
3. Manhattan uzakhgi
4. Korelasyon katsayisi ve korelasyon uzakligi
5. Acisal uzaklik
6. Gamma benzerlik 6lglisti (gamma katsayisi)
7. Jaccard benzerlik 6l¢iisli (jaccard katsayisi)
8. Hotelling T2 uzakhg

9. Minkowski uzakhgi
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10. Canberra uzakhgr'dir (Hair vd., 1998).

Karmasik bir veri setinden daha basit bir grup yapisini elde edebilmek igin
“benzerlik® ya da “yakinhk” ile ilgili &8l¢i birimlerinin tanimlanmasi gereklidir.
Herhangi bir élgli biriminin seciminde genellikle objektif bir élgiim yoktur. Analizde
Uizerinde durulacak noktalar, degiskenlerin (ayri, strekli, cift) yapist, 6l¢imin
olceklendiriimesidir (nominal: sembolik, ordinal: sirali, aralikl: interval, ratio:
oransal). Burada, kimelenecek objeler genellikle kantitatif Slgllerin bir vektdri
olarak temsil edilir fakat veri tabani teknolojilerinde son zamanlarda gérilen
ilerlemelere parelel olarak ginUmizde yapilan uygulamalarda aralkli veri (interval
data) kullanimi yayginlik kazanmisgtir (De Souza & Carvalho, 2004).

Ornek bireyleri yani objeler kiimelenirken yakinlik kavrami, gogunlukla belirli
bir tur uzaklik birimiyle ifade edilir. Diger taraftan, degiskenler kimelenirken
genellikle korelasyon katsayilari ya da diger baz: iligki ile ilgili él¢tler temel alinir
(Johnson & Wichern, 1998).

1.5.1 Obje Ciftleri icin Uzakliklar ve Benzerlik Katsayilan

Sistemde p tane degisken oldugunda, yani elimizde p degiskenli n hacimlik
bir sans 6rnegdi oldugunda bu 8rnekteki iki obje arasindaki benzerlik 6igts( ;

A 12
d(§1a§z)* { X11X21 F Xq2X22 +...+ X1pXop }
seklindedir. Burada x, sans vektorl ya da gézlem vektdri olarak adlandirilir.

Verilerin benzerlik veya farkliigi, farklilik metrigi (6rnegin n boyutlu 6klid
uzakhid) kullanilarak élgilar (Na vd., 2002). Farkliigin basit ve en ¢ok kullanilan
dictilerinden biri, “cetvel uzakligl” olarak adlandirilan klid uzakhgidir. Oklid uzakhg,
iki obje arasindaki uzaklig: bir cetvel kullanarak digerek p boyutlu 6rnek {izerinde
grafik olugturur. Iki boyutiu uzayda (x11,X21) V& (X12,X22) koordinatlarina sahip olan iki
noktanin oldugu varsayildiginda bir dik G¢genin hipoten{isiinlin uzunlugu noktalar
arasindaki oklid uzakligini verir. Bu kavram, ikiden fazla sayida degiskene kolayca
genellestirilebilir (Johnson & Wichern, 1998).
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X, ve x, gbzlem vektdrQ arasindaki farkhhidin (uzakhgin) bir élgtisi olan

oklid uzaklik élcusi;

d(x,.x,) = [(& -x,) (x, "Xz)]% (1.1)

seklinde verilir (Sharma, 1996 ).

Bu iki gézlem vektdru arastndaki uzakligin dlgtilmesi icin geligtirilen diger bir
yaklasimda, degiskenler standartlagtinlir. Daha sonra onlarin standartlastiriimis Z
skorlarini kullanan noktalar arasindaki standartlastiriimis ¢klid uzakligi hesaplanir.
Standartlastinimis 6klid uzakligi, élgtlen farkliliklari en iyi durumlarda ortaya gikaran
uzaklik &lcltstdir. p degiskenli n hacimlik bir sans érneginde Z skorlan kullanilarak

X; ve x, gézlem vektdrleri arasindaki farkihdi dlgen standartlagtinimis 8klid uzaklik

(standardize edilmig cetvel uzakhgi) 6lgusu;

0*@,2,)= 20~ 2,) @ - 2,)f (1.2)
seklind'e verilir (Johnson, 1998).

x, ve x, gibi iki tane obje arasindaki ya da gézlem vektérl arasindaki

istatistiksel uzaklik,

0, %,) =, —x,) Ak, —x,) (13

seklinde verilir. Cok degiskenli istatistikte, A matrisi yerine genellikle S (varyans-

kovaryans matrisi) matrisi kullanilir. S matrisinin elemanlari, drnek varyans ve
kovaryanslaridir. Bununla birlikte, birbirinden farklh gruplar hakkinda elimizde 6n bilgi
olmadan bu 6rnek &zelliklerinin hesaplanmasi mUmkin degildir. Bu nedenden
dolayl, kiimeleme analizi uygulamalarinda genellikle 6klid uzakhgd: kullanilir.

Iki gbzlem vektorii arasindaki uzakligin élglilmesi icin gelistiriimis olan élg,
Minkowski 6l¢tist (Minkowski metrigi);

p 1/m
d=(51,52)=[2|¥11 — Xy lm] (1.4)

i=1

seklindedir. Bu él¢,
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m=1 igin, d()_(l,gz), p boyutlu uzayda iki nokta arasindaki Merkez-blogu
(city-block) uzakligini élger.

m=2 igin, d(gl,gz), oklid uzakligini dlger.

Farkliik ya da uzakligin belilenmesinde kullanilan iki populer &lgii olan
Canberra metrigi;

d(_laxz) il Xh X21 (15)
i=1 lel +X21 I
ve Czekanowski katsayisi;
22 min(X;;,X;)
d(x;,x,) =1- i=lp (1.6)
Z(&n&zi)

i=l1

seklinde verilir. Bu 6ligllerin her ikiside yalnizca negatif olmayan degiskenler icin
tanimlanir ve “dogru” uzakliklari elde edebilmek igin kullamlir. Diger bir ifadeyle,
kiimelenen objelerin uzaklik dederlerini elde ederler.

Iki gozlem vektorli arasindaki uzakhdin lgliimesi igin gelistirilen diger bir
yaklagim, Mahalanobis tipindeki bir uzakliyin hesaplanmasidir. Bundan dolayi,
kimelerin nerede bulundugunun bilinmesi gerekir. Baglangi¢ kiimelerinde, objeler
gruplandirilana kadar Mahalanobis uzakhigini hesaplayamayiz. Mahalanobis
uzakhiginin kimeleme analizinde faydal olarak kullanilabilmesi igin kiimelerin iyi
belirlenmig olmasi gerekir. Burada kiimeler iyi beliflenmemi§se Mahalanobis uzaklik
olelist iyi tanimlanmamis olacak ve bu nedenden dolayi Mahalanobis uzaklik
6lclistine gerek duyulmayacaktir.

Mahalanobis yaklagimi, standart sapmanin tanimindaki éigeklendirmeyle veri
izerinde bir standardizasyon siireci yerine getirmez. Bunun yaninda Mahalanobis
yaklasimi, degiskenler arasindaki igsel korelasyonlara uyumiu olan grup igi (within-
group) birlestirilmis varyans-kovaryanslarin  (variance-covariance) toplaminin

(Speea) €lde edilmesini saglar. Kumeleme analizindeki de§iskenlerin yiksek

korelasyonlu veri setleri, kimeleme sirecinde tamamen Ustln bir veri seti olarak:
bulunurlar. Kisacas! genellestiriimis Mahalanobis uzaklik yaklasimi, regresyon
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analizindeki R? ile karsilastirilabilen objeler arasindaki bir uzaklik 6lglstyle
hesaplanabilir. Benzerlik 6l¢lisini icermeyen birgok bilgisayar programi mevcut
olmasina ragmen ¢ogu durumda bu bilgisayar programlari, Mahalanobis uzakhginin
kullanimt igin uygundurlar (Hair vd., 1998).

Uygun tahminlerin yerine konularak olusturuldugu x sans vektérin{n
varyans-kovaryans matrisi, Z,_‘ oldujunda, x, ve x, iki gbzlem vektdra arasindaki

uzaklik 6lclisl olarak tanimlanan Mahalanobis uzaklig;

dx,,x,) = [(& -x,) 2,7, _52)]3 (1.7)

seklinde yazilabilir (Johnson, 1998).

Iki obje Gzerindeki x ve y élgilerini temsil edebilecek iki nokta x4 ve X, olarak
verilsin. Gergek degere sahip olan bir d()_cl, 52) fonksiyonu yani x, ve x, gézlem

vektorleri arasindaki herhangi bir uzaklik olglisli agagidaki o6zelliklere sahip
oldugunda bir uzaklik fonksiyonunu belirtir. Bu 6zellikler;

[ N

. Simetri 6zellii; d()_(1 X, )= d@l ,gz)

n

Negatif olmama ézelligi; x, # x, oldugunda d(x,,x,)=0

3. Tanim 6zelligi; x,=x,iken d(x,,x,)=0 dir.

N

. Ozdegslik 6zelligi (definityeness); yalnizca x, =x, oldugunda d(x,,x,)=0
5. Uggen esitsizlidi (triangle inequality) 6zelligi;
d()_cl, 52) < d()_(l, 52)+ d@z,gl) seklinde verilir.

Burada d(x,,x,), 4. ve 5. 6zellige sahip ise bir 8lgi olarak kullanilabilir
(Mardia vd., 1979).

1.5.2 Degisken Giftleri icin Benzerlik ve iligki Olgiileri

Bazi uygulamalarda, degiskenlerin kiimelenme vyapilarinin arasgtirimasi
objelerin kimelenme yapilarinin arastiriimasindan daha ¢ok tercih edilir.
Degigkenler icin benzerlik 6lgli degerleri codu kez érnek korelasyon katsayilari
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biciminde bulunurlar. Bunun yaninda bazi kiimeleme analizi uygulamalarinda,
negatif olarak elde edilen korelasyonlarin mutlak degerleri alinarak pozitif yénde
korelasyonlar olusturulabilir.

Burada veriler, ikili dediskenlere sahip olduklarinda Tablo 1’ deki olasilik
tablosundaki (contingency table) gibi diUzenlenirler. Bu durumda, kategorileri
tanimlamak igin bireyler yerine degigkenler alinir. Burada, degdisken giftlerinin her biri
icin tabloda kategorize (siniflandiriimig) edilmis n tane birey vardir. 0 ve 1
kodlamalariyla (0: yok olma durumu ve 1: var olma durumunu gésterir) agagidaki
tablo olusturulur.

Degigken k
1 0 Toplamiar
Degisken i 1 a b atb
0 c d cHd
Toplamlar a+c b+d n=a+b+c+d

Tablo 1. Olasilik Tablosu
Kaynak: (Johnson & Wichern, 1998).

Bu tablo incelendiginde, objelerin i ve k degiskenleri icin almis olduklari
degerlerin elde edildigi gortlebilmektedir. Ornegin, n tane obje iginde bulunan b
objesi icin i degiskeninin 1’ e k degiskeninin de 0’ a esit oldugu tablodan gérilebilir.
Ayrica, bu tabloyu kullanarak, i ve k degigkenleri icin dogru ve yalnis eslestirmelerin
frekanslari belirlenebilir. Ayni zamanda bu tablo, obje ¢iftleri i¢in benzerlik katsayilari
ve elde edilen sonuglarla uzakliklar hesaplamak icinde kullanabilir. Tablo 1’ deki
frekans terimleriyle tanimlanan kimelenen bireyler icin benzerlik katsayilari, Ek-2’
de yer alan Tablo 2’ de verilmigtir. Bu tabloda, birbirine benzer gruplar elde
edebilmek icin tek tip iligkiye sahip olan 1., 2. veya 3. katsayilardan birinin segilmesi
gerekir. Benzer sekilde 5., 6., ve 7. katsayilarindan biri kullanilarak birbiriyle benzer
gruplarin olusmasi saglanacaktir. Kiimeleme analizinde, her obje ¢ifti icin esit
agirhgr veren 1. benzerlik katsayisi kullanilir ve benzerlik katsayilarinin degerleri
hesaplanarak benzerlik matrisi elde edilir (Johnson & Wichern, 1998).
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Tablo 1' de yer alan degigken ciftlerine uygulanan korelasyon katsayisi
formailq;

. ad —bc
" [(a+b)(c+d)a+ )b+ d)]?

(1.8)

seklindedir. Elde edilen bu deger, iki dedisken arasindaki benzerligin bir 6igiisu
olarak verilebilir. (1.8) ifadesi ile verilen korelasyon katsayisi iki kategorik dediskenin
badimsizliginin test edilmesine yénelik, r? = y% n hesaplama formuline sahip olan
Ki-kare istatistigi (Chi—square statistic) ile iligkilendirilmistir. n sabiti i¢in elde edilecek
bayik bir benzerlik ya da korelasyon de§eri, degiskenler arasindaki bagimsizliyin
bulunmamasiyla tutarl olmaktadir (Johnson & Wichern, 1998).

K[‘Jmeleri ya da gruplan bigimlendirmek igin hesaplanan benzerlik
sonuglarindan nasil yararlanacagimiz énemli bir sorundur. Bu amagla kullanilan
analitk kiimeleme tekniklerinden belli bagllari hiyerarsik ve hiyerarsik olmayan
kimeleme ydntemleridir (Sharma, 1996). Bagka bir ifadeyle, kiimeleme algoritmalari
genellikle iki farkli yaklagima ayrilabilir. Bu yaklasimlar; hiyerarsik kimeleme
algoritmalari ve hiyerarsik olmayan algoritmalardir (Hofman & Jarvis, 1998).
Kiumeleme analizi yéntemlerinin timu Sekil 4’ te goériiimektedir. Bir kiimeleme
analizinin dogru sonuglar verebilmesi icin $ekil 3’ te verilen ve alti agamadan olusan
kiimeleme analizi karar stireci takip edilmelidir (Grimm & Yarnold, 2000).

1.6 Hiyerargik Kiimeleme Y&ntemleri (Hierachical Clustering Methods)

Hiyerarsik kimeleme yo6ntemleri, birgok kaynakta bir tir optimizasyon
yontemi olarak dikkate alinmaktadir. Glnkd, kiimeler bir kiimelenme 6lgttuni
optimize etme yoluyla olusturulur. Oncelikle, k ve k+1 adet gruplar seklinde bulunan
hiyerargik metodlarin: (i) k-1 adet 6zdes kimelere sahip olduklan ve (ii) k adet
kimede kalan tek bir grubun, k+1 adet kiimede ikiye ayriidi§i varsayildiginda; bu
ydntemlerin yapisindan dolayi, bir obje bir kiimeye dahil oldugunda, optimizasyon
tekniklerinin aksine k kiime sayisi azaldikga kiimeler tekrardan bagka bir kiimeye
dahil edilmezler. Bu yoéntemler, agacgh bir diyagram yapisina sahip olan
dendrogramlarda gosterilirler ve objelerin kendilerine degil, x;, X ..., X, objeleri
arasindaki bir D=(d;) uzakliklar matrisine uygulanirlar. Hiyerarsik kiimeleme analizi
yontemleri temel olarak tanimlayici niteliktedirler (Mardia vd., 1979).
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Burada kiimelenmeler, veri dadiliminin farkli derecelerini temsil eden ve
dendorogram adi verilen bir aga¢ yapis! seklindedir. Dendrogramin yatay ekseni
"objeleri", diigey ekseni ise “uzaklklar® gésterir. Agacin dallari, n-1 adet baglantiyi
verir. Burada ilk ¢atal ilk baglanttyi, ikinci ¢atal ikinci baglantiy1 gdsterir ve bu islem,
tum baglantilar agacin gévdesinde birlesene kadar devam eder. Yigiima yaklasimi
olarakda bilinen dendrogramlar, her veri noktasinin tek bir kiime olarak hareket ettigi
ve bu kimelerin farkli agamalarla benzerlik &igilerine dayanilarak blytk bir kime
icinde birlikte gruplandi§i adacin kékinun Gst kismindaki yapraklar tarafindan
olusturulmaktadir. Ayni zamanda agacin koékiinden yapraklara dodru da
olusturulabilir. Kisacasi dendrogram, birbirini izleyen bélinmeleri ya da birlesmeleri
ortaya ¢ikarir. Her ne kadar bdyle bir stirecin igersindeki tim objeler ayni grupta son
bulacaksa da dendrogramin gosterdigi gruplama sirecinin kendisi ilging
bulunmaktadir. Ornegin, dallari birbirine baglayan kenarlarin genisligi, kimeler
arasindaki farklilik derecesi hakkinda bilgi verir (Dahl & Naes, 2004).

Goézlemlenmis veri noktalari kimeler icinde gruplanirlar. Kiimeleme stireci
durdurulduunda kiimelenmelere karar vermek igin hiyerargik bir agag diyagrami
(dendrogram) olusturulur. Yukarida deginildigi gibi hiyerarsik bir agag¢ diyagrami, veri
noktalarini baglayan ve belirlenmis objelerin sirasinda kiimelerin gésterildigi dallari
igerir. Dallarin uzunlukiar, birlestiriimis klmelerden ve objelerden olustugunda
kiimeler ve noktalar arasindaki uzakliklar da orantili olarak bulunur (Johnson, 1998).

Hiyerarsik yontemlerin baglangicindaki, béime ya da kime sayilarinin én
bilgisini gerektirmeme 6zelligi hiyerargik yéntemlerin hiyerarsik olmayan yéntemlere
goére avantajli yénini ifade eder. Bunun yaninda; kimeleme y&ntemlerinin
dezavantaji, gézlem kimesinin, dijer kimeler i¢in tekrardan belirlenmemis bir
gdzlemi igermesidir. Bundan dolay! hiyerarsik yontemler, bazen, kiime ¢éziimlerine
ilave diizeltmeler icin hiyerargik olmayan yéntemleri veren ¢éztimlerde agiklayici bir
sagduyu da kullaniimiglardir. Bdylece hiyerarsik ve hiyerargik olmayan yéntemler,
birbirleriyle rekabet eden ydntemler olmaktan gok birbirlerini tamamlayici 6zellije
sahiptirler (Johnson & Wichern, 1998).

Cesitli hiyerargik ybntemlerin kiimeler arasi uzakliyli hesaplamak igin
kullandiklar1  prosedirlerde farkliliklar mevcuttur. Bu durumda, hiyerarsik
yéntemlerden hangisinin kullanilacagina karar vermek gerekir. Fakat bu konuya
iliskin genel bir ydntemin varlijindan sézedilemez. Mevcut veriler iginde bulunan
sapan gézlemlerin toplami ve gruplarin yapisi verilere badhdir. Bununla birlikte,
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yontemlerden hangisinin kullanilacagina karar vermek ig¢in bu yodntemlerin
uygulamalarinin ve similasyon c¢aligmalarinin sonuglarini temel alan agagidaki
noktalarin tizerinde durulmasi gerekir;

1. Hiyerarsik yontemler, bir zincirleme sonucuna ve bir baglanti sonucuna
duyarlidirlar. Yani objeler cogu zaman yeni bir kiimede gruplanmaktan gok mevcut
kiimeler icinde toplanirlar. Kimeleme analizinde erken basglayan zincirleme olastligi
bir sorun olarak karsimizda durur. Bu durum igin genel olarak en yakin-komsu
ybntemi tam baglanti yénteminden daha duyarlidir. Oysa ki ¢ogu zaman zincirleme,
homojen olmayan kiimeleri tanimlamak igin bir avantaj saglar.

2. Tek-baglanti yontemi, tam-baglantt yénteminde (en uzak-komsu) ortaya cikan
gbzlemler ya da sapan gozlemlerin varligindan daha az etkilenir. Oysaki, tam-
baglanti yonteminin aksine tek-baglanti ydntemi iki farkh kOmeyi birlegtirme
egilimindedir.

3. En uzak-komsu yontemi, birbirlerine ¢ok benzer olan objeler ile tipik olarak yogun
(6zI0) bir sekilde bulunan kiimeleri tanimlar.

4. Ward yoéntemi, esit buyuklige ve sekle sahip olan birbirlerine yakin ve yodun
kiimeleri bulma egilimindedir.

Bu yontemlerin uygulanmasi sirasinda, en iyi yéntemi tanimlamak amaciyla cogu
zaman verilerin yaygin olarak kullaniimayan uzaysal dagilim bilgisi kullanilr.
Bundan dolayi birgok durumda tutarlilk agisindan sonuglarin karsilastiriimasi
tavsiye edilmistir.

Gruplandirma olasiliklarinin timind, en kapsamii ve en hizli bilgisayarlarla
bile incelemek zordur. Bu problemden dolayi, tim konfiglirasyonlara bakmaksizin
“mantikh=makul” kiimeleri bulmak i¢in gesitli kimeleme algoritmalari geligtiriimigtir
(Johnson & Wichern, 1998).

1.6.1 Biitiinlestirici Hiyerargik Yodntemler (Agglomerative Hierarchical
Methods)

ButUnlestirici hiyerarsik kimeleme algoritmalari, her objeyi ayri olarak ele
alir, daha sonra her adimda kiimeler arasindaki 6igiintn uzakhgina uygun olarak iki
kiimeyi birlestirir ve bu islemi tek bir kime kalana kadar devam ettirir (Mathieu,
1991). Diger bir ifadeyle bu ydntemler, bireysel objelerle ise baslar. Yani her bir obje
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ya da gézlem kendi kiimelerini olugturur. Bdylece baglangi¢ agamasinda, obje sayisi
kadar ¢ok kiime bulunmaktadir. llk olarak, en benzer objeler gruplanir ve bu
baslangi¢ gruplari onlarin benzerlikierine gére birlestirilir. Bagka bir anlatimla, iki en
yakin kiime ya da birey yeni bir kime iginde y1dilir (toplanir). Béylece her adimda
kime sayisi azalir. Bazi durumlarda tgtincl bir obje, bir kiime igindeki ilk iki obje ile
birlestirilir. Sonug olarak, objelerin benzerlik &l¢lisi degeri azalir ve tim bireyler
blytk bir kimede gruplanir (Mardia vd., 1979).

Butunlestirici yontemlerden biri olan baglanti yéntemleri, degiskenler kadar
bireyleri kiimelemek icin de uygundur. Bu ifade, hiyerargik bUtlnlestirici
prosedurlerin tamami igin dogru degildir. Ug 8nemli baglant: kriteri olan tek baglanti
(minimum uzaklik ya da en yakin komsu), tam baglanti (maksimum uzaklik ya da en
uzak komsu) ve ortalama baglanti (ortalama uzaklik) ele alinarak kimelerin
buttnlestiriimesi Sekil 2 de sematik olarak gdsterilmigtir.

Kime uzakhgdi

dos (a)

dys (b)

dyy +dy, +dys +d,yy +dy, +dy
6

()

Sekil 2. (a) tek baglanti, (b) tam baglant: ve (c) ortalama baglanti i¢in kiimeler
arasi uzaklklar.
Kaynak: (Johnson & Wichern, 1998).

Sekil 2 ile en yakin objeler arasindaki uzaklia goére yani tek baglanti
y6éntemiyle birlegtirilen kiimelenme sonuglarini gérebiliriz. Bunun yaninda en uzak
objeler arasindaki uzaklida gére birlestirilen gruplar oldugunda, tam baglanti
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yéntemi uygulanmigtir. Ortalama baglanti i¢in gruplar, ayr veri setlerinde yer alan
obje ciftleri arasindaki ortalama uzaklija gére birlestirilirler.

N tane objenin kimelenmesine iligkin butlinlestirici hiyerarsik kiimeleme
algoritmasindaki adimlar su gekilde verilebilir;

1. Her bir kiimenin tek bir objeyi igerdigi ve NxN boyutlu simetrik bir uzaklik
(ya da benzerlik) matrisi; D= {dy} olan N tane kiime ile algoritmanin uygulanmasina
baslanir.

2. U ve V kumelerinde bulunan “en benzer objeler” arasindaki uzaklik; dyy
olarak verilir. Bu kiimelerin en yakin (en benzer) obje c¢iftleri igin uzaklik matrisi
arastinlir.

3. U ve V kumeleri birlestirilir ve yeni bigcimlenmis kiime (UV) kimesi olarak
gosterilir; (@) U ve V kiimelerine gére situnlar ve satirlan silerek ve (b) (UV) kiimesi
ile kalan kiimeler arasindaki uzakliklari veren, bir stitun ve bir satir eklenerek uzakiik
‘matrisindeki objeler yerlestirilir.

4. N-1 adet kiimenin toplamini veren 2. ve 3. adimlar tekrar edilir. Yani,
hesaplama sonucunda tim objeler tek bir kimede toplanirlar. Birlestirmelerin yer
aldigi seviyeler (uzakliklar ve benzerlikler) ve birlestiriimis olan kumeler kaydedilir
(Johnson & Wichern, 1998).

[k adim olan, ilk kime formasyonu (olusumu) diger tim hiyerarsik
yéntemlerde aynidir. Fakat ilk adim sonrasinda, kiimeler arasindaki uzakliklari
hesaplamak igin kullanilan prosedirle ilgili teknikler her yéntemde farkh olarak
uygulaniriar (Sharma, 1996).

Hiyerarsik kiimeleme analizinde yaygin olarak kullanilan yéntemlerden bazilari
sunlardir;

a. Tek baglanti (en yakin-komgu) yéntemi (single linkage method)

b. Tam baglanti (en uzak-komsu) yéntemi (complete linkage method)
c. Ortalama baglanti yéntemi (average linkage method)

d. Agirlik Merkezi yéntemi (centroid method)

e. Ward yéntemi (Ward’s method)
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f. Medyan ydntemidir (median method) (Seber, 1990).

Bu yontemler, kiUmeleri olusturmak igin kullanilan en popller bes
butinlestirici algoritmayi temsil etmektedirler (Sharma, 1996).

1.6.1.1 Tek Baglanti (En Yakin- Komsu) Yontemi

Tek baglanti yéntemi, minimum uzakhg: temel alir ve birbirine en yakin olan
noktalan gruplandirir. En kigik -uzakhda sahip olan ilk iki obje belirlenir ve bu
objeler birlegtirilerek yeni bir kime olusturulur. “En yakin komsu yaklasimi® olarak
adlandirilan bu siireg, kiimede yer alan tim objeler igin uygulanir (Grimm & Yarnold,
2000).

Bu algoritmay! uygulamak igin obje ¢iftleri arasindaki benzerlikler ya da
uzakhiklar kullantlir. En yakin komsu terimi, en biylk (kapsamli) benzerlik ya da en
kiglik uzaklik anlamini vermektedir. Buradaki gruplar, birlestirilen en yakin
komsulardan olugsmustur. llk olarak, U ve V kiimelerinin birlesimiyle (UV) kiimesinin
elde edildigi, D={d;} matrisindeki en kiglk uzakligin bulunmasi gerekmektedir.
Genel algoritmanin Gg¢lincl adimi geredince, bir W kumesi ile (UV) kimesi
arasindaki uzakliklar asagidaki sekilde hesaplanir;

d(uv)w= min {duw g de} (19)

(iliski tard benzerlik Olgtleri kullanildiginda benzerlikler,

Sy = max{SUW,S,,W} bigiminde bulunur).

Burada dyw ve dvww sirasiyla, U ve W ile V ve W kimelerinin en yakin
komsulan arasindaki uzakliklardir. Bu yéntemin sonuglari, aga¢ diyagrami ya da bir
dendrogram ile gdésterilir. Agacin dallari kiimelerden olugsmaktadir ve dallar, ortaya
¢tkan birlesimlerdeki seviyeyi belirten bir uzaklik (ya da benzerlik) ekseni boyunca
objelerin birlesimiyle meydana gelmigtir. Diger bir ifadeyle yéntem, elipsoid olmayan
kiimeleri tanimlayan birka¢ kiimeleme metodundan biridir. Ayrica, uzun bir sicimi
andiran kimeler vardir ve bunlarda tek baglants egiliminin zincirleme etkiye sahip
oldugu soéylenebilir. Zincirleme, gercekte birbirleriyle benzer olmayan objelerden
olustugunda yaniltici yorumlara yol agabilir. En yakin komsularin bitigik komsulara
indirgendigi bir durumda ise, uygun bir kiime yapisi 6lgimd dogal olarak su
gbzlemlerden olusur; (1) verilen bir nokta birden fazla bitisik noktadan olusabilir, (2)
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bitigik bir nokta aym kimede olugabilecedi gibi farkli bir kiimede de, olusabilir
(Strauss, 2001).

Tek-baglanti kimeleme yéntemi asagidaki adimlardan yararlanilarak
uygulanmaktadir:

1. Veri degerlerinin tUmunu iginde bulunduran, yani her objenin bulundugu
N tane kiimeyle ise baslanir.

2. Uzaklik dlgtilerinden birine gére en yakin iki obje birlestirilir.

3. Birlestirilen bu objeler, yeni bir kiime olusturmuslardir. Bu yeni kiimeyle
en yakin uzaklikta bulunan bir obje birlestirilerek ayni iglemler tim
objeler i¢in uygulanir.

4. Olusan tum kumeleri, birbirlerine en yakin sekilde birlestirerek tek bir
kiime olusturulur (Johnson, 1998).

Tek baglanti ydnteminin ézellikleri sunlardir:

(1) Zincirleme; tek baglantt yéntemi bizi, "gubuk" tipinde uzun kimelere
gbéturmektedir. Bunun sebebi, olusan kiime baglantilarinin bir daha kirllamamasidir.
Ayrica, kimelerin merkezleri (gekirdekleri) bulunmadigindan dolayi zincirleme etkisi
ortaya ¢ikmaktadir.

(2) Baglanti; algoritmanin asamalarindan birinde, iki kiime arasinda en
kiiguk uzaklik igin bir baglantt bulundugu durumiarda, hangi yéntemin segildigi
énemli degildir. Fakat diger hiyerargik yéntemler bu durumda her zaman iyi
tanimlanamaz.

(3) Diger ozellikler: Jardine ve Sibson (1971), bu ydntemin, hiyerarsik
kiimelemede belirli bir aksiyomlar kimesi ile tutarli olan tek yéntem oldugunu
kanitlamiglardir. Ozellikle bu yéntem, *“baglantii nokta kumelerini" optimize
etmektedir. Hartigan (1973), bu yéntemi, evrim tarihinin yeniden yapilandirma
modelindeki mutasyonlarin sayisini minimize etme girisiminde kullanmigtir. Gower
ve Ross (1969), bu yéntemin minimum baglantiya sahip olan dendrogramia olan
iligkisini ortaya koyarak bir bilgisayar algoritmasi geligtirmistir (Mardia vd., 1979).
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1.6.1.2 Tam Baglanti (En Uzak-Komsu) Yéntemi

En yakin komsgu yénteminde oldugu gibi, en uzak komsu algoritmasi da
butunlegtirici bir yéntemdir. Bu yéntem, tek baglanti yéntemiyle benzer sekilde fakat
farkh bir mantikla uygulanir. Yani en yakin-komsu yénteminin tam tersi bir
algoritmaya sahiptir ve tek baglanti yéntemindeki gibi tek bir birey olarak bulunan en
yakin iki noktanin birlestirilmesiyle ise baslanir. Bu yéntemde, benzer objeler ile
homojen kimeler elde edilir. Iki kime arasindaki uzaklik, iki kiime igindeki tim obje
ciftleri arasindaki uzakligin maksimumu alinarak belirlenir. Diger bir ifadeyle,
kimeler arasindaki uzakliklar ya da benzerlikler, her asamada iki kiimenin en
uzakta bulunan objeleri arasinda belirlenirler. Bundan dolayi tam baglanti yéntemi,
birbirlerine maksimum uzaklikta bulunan yada minimum benzerlife sahip olan bir
kimedeki tim objeleri ifade eder (Jackson, 1983).

Genel olarak butunlestirici algoritmada, (UV) kiimesini veren V ve U gibi
uygun objelerin birlestiriimesi ve D={dy} matrisi igindeki maksimum deg§erin
bulunmasiyla ige baglanarak, U¢lncli adiminda W ve (UV) kimeleri arasindaki
uzakliklar yani tek baglanti kimeleme y6nteminin tersine tam baglanti kimeleme
yénteminde benzerlik matrisinin olugsumu;

d(uv)w = max {duw, duw} (1 10)

seklinde  hesaplanir  (iliski  tart  benzerlik  &lgllerinde  ise, ifade

Swevy = min{Syy,Syy ) seklinde tanimlanir)

duw ve dyw sirasiyla, U ve W kimeleri ve U ve W kiimelerinin en uzak
bireyleri arasindaki uzakliklar ifade eder (Johnson & Wichern, 1998).

Bu y6ntem bazi kaynaklarda, *en uzak-komsu yaklagimi® ya da “cap
yontemi” olarak adlandirilir. Boylece iki kimede bulunan objeler arasindaki
maksimum uzaklik, her iki kimedeki tim objeleri gevreleyen en kiigiik yani minimum
capa sahip olan kiimeyi olusturur. Bu yéntemde, kiime iginde bulunan objelerin tumt
maksimum uzakliklarla ya da minimum benzerliklerle birbirlerine baglanmislardir.
Grup iginde ortaya ¢ikan benzerlik ile grup capinin esit olabilecedi séylenebilir
(Grimm & Yarnold, 2000). Tek baglant yéntemi igin yapilan yorumlarnin gogu
(optimizasyon 6zelliklerinin  bilinmemesi istisna olmak (izere) bu y&énteme
uygulanabilir. Fakat, algoritma agamalarindan birinde en kiguk uzaklikla ilgili bir
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baglanti bulunuyorsa (tek baglanti y®&nteminin aksine) tam baglanti y&ntemi
yeterince iyi bir sekilde agtklanamayabilir (Mardia, 1979).

1.6.1.3 Ortalama Baglanti Yontemi

Ortalama baglantt  yéntemi, bltunlestirici  hiyerarsik  kiimeleme
algoritmalarinin adimlarini takip eder. Bu ydntem, hem gruplar igindeki (within-
groups) hem de gruplar arasindaki (between-groups) uzakliklari hesaplamak igin
kullanilir. Ik olarak, U ve V kiimelerinde, en yakin (en benzer) objeleri bulmak igin
D={di} uzaklik matrisinin aragtirilmast yapihr. En yakin objeler, (UV) kimesini
olusturmak igin birlestiriimiglerdir. Ugincli adiminda (UV) ve W kimelerinde yer
alan objelerin sayilan sirasiyla; N(UV) ve NW gésterildijinde, W kiimesi igindeki k
adet obje ve (UV) kimesi icindeki i adet obje arasindaki uzaklik di olarak
verildiginde, W ve (UV) kiimesi arasindaki uzaklik;

£Eo.

d e = (1.11)
vyw N N
(UV)~'w

seklinde verilir.

Ortalama baglanti yontemi, kimeler arasindaki uzakligi, gézlem iftleri
arasindaki ortalama uzaklik olarak ele alir (Mathieu, 1991). Ortalama baglanti
yontemi, kimeleri, sonug kiimesindeki biitiin objeler arasindaki ortalama uzaklik
minimum olacak sekilde gruplandirir (Toms vd., 2001). Bu yaklagim, kiime igindeki
kiigtk degisimlerden vyararlanarak kimeleri birlestirme iglemini yerine getirir.

Goruldugu gibi tek, tam ve ortalama baglanti yéntemleri, kimeleri, yaklagik
olarak ayni mantikla ortaya ¢ikarma egilimindedirler (Sharma, 1996).

1.6.1.4 Agirlik Merkezi Yontemi

Agirhk merkezi yonteminde, iki kime arasindaki uzakitk bu iki kiimenin
merkezleri arasindaki uzaklikia ifade edilir. Bu uzakhk, oklid uzaklidi kullanilarak
hesaplanabilir. Bu yontemde, iki kime arasindaki uzaklik, kiime ortalamalari
arasindaki uzakhdin karesi alinarak ifade edilmistir (Mathieu, 1991). Kime
merkezleri, kiimenin iginde bireysel olarak gruplanarak daha sonra yeni bir kiime
merkezi olustururlar. Bu yéntem, bilgisayar programlarinda en ¢ok kullanilan
yéntemlerden biridir. Ayrica, agirlik merkezi yénteminin diger hiyerarsik yontemlerde
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ortaya c¢ikan sapan gézlemlerden daha az etkilenmesi bir avantaj olugturmaktadir
(Hair vd., 1998).

1.6.1.5 Ward Yontemi

Ward yéntemi, kimeler arasindaki uzakliklarn élgmeyip bunun yerine kiime-
ici homojenligi maksimize ederek kiimeler olusturur ve birlestiriimis kiimeleri elde
eder (Wu vd., 1999). Bu yontemde, iki kiime arasindaki uzaklik, tim degiskenlere
goére olusturulmus iki kime arasindaki kareler toplamidir. Kimelenme siirecinin her
adiminda, kime i¢i kareler toplami, onceki adimda yer alan iki kimenin
birlestiriimesiyle elde edilmis ve tim ayn kiimeler ya da ayrnlan tim kimeler igin
minimum hale getirilmigtir. Bu silire¢, az miktarda obje kullanilarak kiimeleri
birlestirme egilimindedir (Grimm & Yarnold, 2000). “Ward minimum varyans
yoéntemi” olarak adlandirilan yéntemde, iki kiime arasindaki uzaklik, tim degiskenler
icin eklenen iki kime arasindaki karelerin ANOVA tablosundaki toplami olarak
ortaya ¢tkar (Mathieu, 1991).

Ward’ in (1963), gézéninde tuttugu hiyerarsik kiimeleme prosedird, iki
grubun birlesimindeki “bilgi kaybini® minimize etmeyi amaglar. Bu yéntem, genellikle
karesel hata toplam kriterindeki bir artiga neden olan bilgi kayb! ile devam ettirilir.
Hata kareler toplami olarak kisaltilan ESS (error sum of squares), ilk adimda verilen
bir k kimesi igin kiime ortalamalarindan (centroid) olusan kiimedeki her bireyin
karesel sapmasinin toplami ESS ile gésterilir. Gegerli olan k kiimeleri oluguyorsa
ESS, ESS( nin bir toplami ya da ESS= ESS;+ ESS,+...+ ESSi olarak tanimlanir.
Analizin her adiminda kime ¢iftlerinin timt ve ESS’deki (en az bilgi kaybi)
sonuglarin oldugu iki kime en kuglk artigla birlestirilir. Baglangigta, her bir kiime bir
bireyden meydana gelmektedir ve N birey varsa ve k=1,2,...,N oldujunda ESS,=0
olur ve bundan dolayi ESS=0 dir. Diger taraftan tim kiimeler, N adet bireye sahip

tek bir grupta birlestirildiginde, tum bireylerin ortalamasi olan X verildiginde ve j.
birey ile iligkilendirilen ¢oklu élgiimler x; oldugunda ESS degeri agagidaki sekilde
verilir;
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/
Ess=3"(x, %) (x, %) (1.12)

=1

Ward yéntemi sonuglan bir dendrogramda goésterilir. Burada olusan
birlesimler icin ESS'nin dederi dikey eksende gdsterilir. Ortalama baglanti yéntemi,
yaklasik olarak ayni varyansi igeren kiimelerin olugturulmasina yénelik varsayimda
bulunurken Ward yéntemi, gbreceli olarak kiiglk ve esit sayida objeler iceren
kUmelerin olusturulmasina yénelik varsayimda bulunur (Toms vd., 2001).

Ward yénteminde, yaklasik olarak eliptik olmasi beklenen goklu gézlemler
kiimesindeki notasyon temel alinir. Eliptik gruplar, verilen miktarda béltnen veriler
icin optimize edilen bazi kriterlerdeki hiyerargik olmayan kiimeleme y&éntemileri igin
hiyerarsik bir belirtidir (Johnson & Wichern, 1998).

1.6.1.6 Medyan Yontemi

Gower (1967), agirhklandiriimamig ortalamayla;

x=—| X1 +X3 (1.13)

i
2

olusturulan yeni bir kime haricinde bu yéntemin agirlik merkezi yéntemiyle ayni
oldugunu belirtmistir. Bu yéntem, agirlik merkezi yénteminin bir ézelligini ¢tritmek
icin ortaya atimistir. Burada, blUylk bir grup ile birlesen klgik bir grup
bulundugunda, blytk grup iginde bulunan yeni uzayin agirhik merkezinin ve
kimliginin yitirilecegi sylenir (Seber, 1984).

1.6.2 Hiyerargik Yaklagimlarin Genel Bir Yorumu

Ortalama-bagianti, tam-baglanti ve tek-baglanti yéntemlerinden bagka birgok
buttinlestirici (agglomerative) hiyerargik kiimeleme prosedirt vardir. Degiskenlik ve
hatanin arastiriimasina bunlarin goduna deginiimemistir. Bununia birlikte kiimeleme
yéntemleri, sapan gézlemlere duyarll bir bigimde bulunurlar. Ayrica “dogal’
gruplama yapisina yani kimelenmelere ulagabilmek igin birka¢ yéntem uygulanarak
bu yéntemlerin sonuglari kargilagtiriimalidir. Minimize edilen hatalar veri birimlerine
eklenmeden 6nce ve eklendikten sonra, hiyerarsik bir ¢éztmn kararlilifin1 kontrol
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etmenin yolu kiimeleme algoritmast uygulamakia mimkiin olur. Burada gruplar
oldukga iyi secgilmislerse kimelerin bu hatalardan énce ve sonra birbirlerine benzer
olmalari gerekir. Hiyerarsik kimeleme yéntemleri 6zellikle biyoloji ve zooloji verileri
Uzerinde olumlu sonuglar vermektedir (Johnson & Wichern, 1998).

1.7 Hiyerarsik Olmayan Kiimeleme Y&ntemleri

Hiyerarsik olmayan kimeleme teknikleri, k tane kimenin bir koleksiyonu
icinde degiskenlerden ziyade bireyleri gruplandirmak igin dizayn edilmiglerdir. Kiime
sayisi olan k, ya 6nceden belirlenir ya kiimeleme prosediriinin iginde belirlenmig
olarak bulunur'ya da kiimeleme prosedirinin bir bélima olarak tanimlanir. Bunun
nedeni, uzakliklar (benzerlikler) matrisinin olusturulmamasidir. Hiyerargik olmayan
yoéntemler, hiyerarsik ydntemlere nazaran daha biyik veri setleri igin uygulanirlar.

Bu yontemiler; (1) gruplar igindeki bireylerin baslangi¢ bélinmesiyle ya da (2)
kime merkezlerini (¢ekirdeklerini) bigimlendiren merkezin baslangi¢ verisiyle ise
baglarlar. Baslangic kume merkezleri, bireyler arasindan gekirdek noktalarinin
rastgele segimi ya da baglangic gruplarl icindeki bireylerin rastgele bélinmesi i¢in
olusturulurlar. Ayrica verilerin her bir bélinmesi bir kiimeyi temsil eder. Béylece
veriler, k adet bolinme iginde yer alirlar. Yaygin olarak kullanilan hiyerargik oimayan
y6éntemlerden biri k-ortalamalar yéntemidir (Sharma, 1996).

Hiyerarsik olmayan semalar, gakismayan kiimeler seti icindeki objelerin basit
bir dagiimini olusturmaktadir. Veri, her grubun en az bir veri objesi icermesi
gereken ve her bir objesinin tam olarak bir gruba ait olmasi gereken k gruplarina
dagitiimaktadir. Kiime sayisinin kullanici tarafindan belirlenmesi énemlidir. Halbuki,
her k dederi dogal kimelenmelere yol agmamaktadir, yani algoritmanin bir ¢cok defa
farkli k degerleriyle olusturulmasi ve en anlamli sonucu veren k’nin segilmesi tavsiye
edilmektedir. Bilgisayar programinin farkli k degerlerini denemesi ve bir takim
optimizasyon kriterlerini karsilayacak konuda en iyi degeri segmesine izin vererek
otomatik olarak k icin karar verilmesini saglamak da mumkunddr. Hiyerarsik
olmayan metodlarin ¢codunda temel fikir, verinin bazi farkli dagihmlarini segmek ve
daha iyi bir dagilim elde etmek icin kiimeleme uyeliklerini geligtirmektir (Hofman &
Jarvis, 1998). "
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Hiyerarsik olmayan kimeleme yéntemlerinin uygulama adimlan asagidaki
gibidir:

1. Adim: Istenilen kiime sayisi k olarak belirlendiginde k baglangic kiime
merkezleri ve gekirdekleri segilir.

2. Adim: En yakin kiimeler igin gézlemler belirlenir.

3. Adim: Verilen bir kurala gore k adet kiitmeden biri i¢in her bir obje yeniden
kumelere dagitilir ya da yeniden belirlenir.

4. Adim: Veri objeleri yeniden dagitiimamis ya da belirlenen kural iyi sonug
vermisse ydntemin uygulanmasi durdurulur ve ikinci adima geri déndldr.

Hiyerarsik olmayan algoritmalarin bir ¢ogu; (1) baslangic kime merkezlerini
ya da cekirdeklerini elde etmek igin kullaniimis yéntem ve (2) gdzlemleri yeniden
belirlemek igin kullanilan kurallara gére farkliliklar g&sterirler.

Baslangi¢ kiime merkezlerini elde etmek igin kullanilan yéntemlerden bazilan
sunlardir;

1. Baslangi¢ kiimelerinin gekirdekleri ya da merkezleri olarak bulunan eksik
verilerle ilk k adet gézlemin segimi yaptlir.

2. llk kime igin gekirdek olarak, ik eksik gdzlem segilir. Ikinci kiime igin
cekirdek, kesin olarak segilen bir uzakliktan daha bilylk olan 6nceki cekirdege
benzer sekilde bulunur. Uglincii gekirdek &nceki segilmis gekirdekteki uzakliktaki gibi
segilir.

3. Kiime merkezleri olarak bulunan k adet eksik obje rastgele segilir.
4. Kesin kurallar kullanarak secilmig ¢ekirdekler geligtirilir.

Bu teknikler, kime sayilari hakkinda bilgi sahibi olmayi gerektirir. Kiime
merkezleri ya da baslangigtaki béliinme, kiime gézlemleri igcin daha 6nceden
tamimlanmistir. Bu algoritmalar, genellikle ilk bélinmede ¢ok dnemlidir. Bununla
birlikte algoritmalarin performansi, ik bélinmeyi bigimlendirmek igin kullaniimis
hiyerargik yontemlerdeki sonuglar elde edildijinde basarili bir durumda bulunur
(Sharma, 1996).
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Bu sirecler dendrogramlari icermezler. Bunun yerine, belirlenmis olan kiime
sayisi igindeki objeleri dikkate alirlar. llk adimda, baslangi¢ kiime merkezi olarak bir
kiime gekirdegi segilir ve belirlenmis bir uzakiik icindeki tim objeler (bireyler) daha
sonra sonuclanan kiimelere dahil edililer. Sonraki adimda, diger kime ¢ekirdegi
segilir ve belirlenmis tim objeler igin stire¢ devam ettirilir.

Burada, kiime cekirdeklerinin segiminde bazi farkli yaklagimlar kullanilir.
Hiyerarsik olmayan kiimeleme siregleri daha ¢ok ‘k-ortalamalar y&ntemi” ile
ilgilenirler ve kimelere bireysel objeler belirlemek igin asagidaki yaklagimlardan
birini kullanirlar;

a. Ardistk Esik Yontemi (Sequential threshold method): Bu yéntem, daha
6nceden belirlenen uzaklik igindeki tim objeleri igeren bir kiime c¢ekirdedinin
secimiyle baglayan hiyerarsik olmayan bir siregtir. Boylece, daha &nceden
belirlenen uzaklik icindeki tim objeleri iceren ikinci bir kiime gekirdegi segilir. Daha
sonra Uglincl bir gekirdek segilerek siireg, tim objeler bir kiime igcinde yer alana
kadar devam eder.

b. Paralel Esik Yontemi (Parallel threshold method): Bu yéntem, baglangicta
ayni zamanda olusturulan birka¢ kiime gekirdeginin segimidir ve en yakin gekirdekte
bulunan esik uzakliklari icindeki objeler belirlenir. Sireg igcinde esik uzakliklari,
kiimeler icinde daha ¢ok ya da daha az objeyi icerecek sekilde olusturulabilir. Bazi
yontemlerde, herhangi bir kime g¢ekirdedinin belirlenen esik uzakligi diginda yer
alan objelerin varli§i durumunda bu objeler kiimelenmemis olarak kalrr.

c. Optimizasyon Yoéntemi (Optimization method): Optimizasyon sirecinde,
objeler tekrardan belirlenir. Burada, bir obje orijinal olarak belirlenemeyen kiimeye
daha yakin olarak ise baslar. Daha sonra bir optimizasyon slirecinde daha benzer
kimeler (daha yakin) arasinda obje degis-tokusu yapillir.

d. Cekirdek Nokta Segimi Yéntemi : Hiyerarsik olmayan siregler, temel
istatistiksel paketlerin timind i¢ceren bir bilgisayar programi olan SAS’ da (statistical
analysis system) mevcuttur. Slreg, maksimum kiime sayisi belirlendikten sonra,
kime ortalamalarinin baslangigtaki tahminlerinin  kullanildigi, segilen kiime
gekirdekleri ile baglar. Ik gekirdek, kayip olmayan degerler (no missing values) ile
veri setindeki ilk objeden olusur. lkinci gekirdek, tam olarak bulunan ve belirlenen
minimum uzaklk ile ilk c¢ekirdekten ayrilan sonraki objedir. Daha sonra tiim
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cekirdekler secilir ve en yakin gekirdek ile kimede her bir obje belirlenir. En son
asamada, kiime ortalamalari hesaplanarak kiime merkezleri belirlenir.

Hiyerargik olmayan kiimeleme siireglerinin timiinde karsilagilan en buyik
problem, kiime gekirdeklerinin nasil segilecegidir. Ornegin, bir ardil esik segimiyle
baslangicta ve sonugta olusturulan kiimeler, objelerin sirasina baglidir ve veriye
gore degistirilirler. Bununla birlikte kiime ¢ekirdekleri rastgele segildiginde, rastgele
belirlenen ¢ekirdek noktalarinin her kiimesi igin farkli sonuglar elde edilir. Béylece
arastirmaci, final sonuglari Gizerinde kiime c¢ekirdeginin secildigi slirecin etkisini géz
6niinde bulundurmak zorundadir (Hair vd., 1998).

Kimelenmeleri ortaya cikaran vyollardan birinde; her bir g¢ekirdegin
cevresinde kiimeler belirlenerek, ¢ekirdek objelerinin ilk olarak yer aldigi kiimenin
veri seti secilir. Kime objeleri arasindaki uzakliklari élgmek igin farkll &lgliler
kullanilsa bile veri kimesindeki her obje belirlenerek en yakin kiime c¢ekirdegi
oiugturulur. Olusan bu kiimeler, birlestirilecek diger kiimeye yakin olarak bulunurlar.
Hiyerarsik olmayan kiimeleme yénteminin dezavantajlarindan biri de, baglangic igin
mevcut olan kiime sayilarinda bir yakinlagma gerektirmesidir. Ayrica, baslangigtaki
kime c¢ekirdeklerinin sec¢iminden 6nemli &lclide etkilenilmesi de bir dezavantaj
olarak kabul edilmektedir. Sonugta, prosedir, ¢ok fazla olasilik hesaplamasi
gerektirmez. Bunun nedeni, sadece kUmelerin sayilarinu degil ayni zamanda
kiimenin konumunu da belirleyen cesitli ydntemlerin bulunmasidir (Johnson, 1998).

1.7.1 K-Ortalamalar Yontemi

MacQueen, en yakin merkeze (ortalamaya) sahip olan kiimede her bireyin
atandi§i bir algoritma tanimlamak igin k-ortalamalar ifadesini énermistir. En basit
ifadeyle slire¢ asagidaki ¢ adimdan ibarettir;

Adim 1. k tane baglangi¢ kiimesi igindeki bireyler dagitilir.

Adim 2. Sureg, en yakin merkezli (ortalamal) kiimenin bir bireyi atanarak
devam ettirilir. Burada uzakliklar, standardize edilmis ya da standardize edilmemis
objelerde &klid uzakhdi kullanilarak hesaplanir. Uyeleri azalan kimeler ile Gyeleri
yeniden olusturulan kiimelerin merkezleri yeniden belirlenir.

Adim 3. Objelerin kiimelere atanma iglemi son bulana kadar Adim 2 tekrar
edilir.
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Adim 1’ de, k baglangi¢ gruplarindaki tim bireylerin béltstirtlmesi yerine,
daha ¢ok, k baglangic merkezlerinin (¢ekirdek noktalar)) belirlenmesi tercih
edilmektedir (Johnson & Wichern, 1998).

k-ortalamalar  yénteminin bazi durumlarda hiyerargsik kimeleme
yéntemlerinden farkliiklart vardir. Bunlar su sekilde siralanabilir: veriler hiyerarsik
degildir, veriler bélunmugtar, kimeleri gésterecek bir dendrogram yer almaz ve k
kiime sayisinin bilinmesi gereklidir (Gray & Ling, 1984).

1.7.2 Hiyerargik Olmayan Yaklagimlarin Genel Bir Yorumu

Kime sayisi olan k' yi1 belirlemek i¢in derinlemesine tahlil edilmistir. Bu
tahlilerin sonuglari su sekilde 6zetlenebilir:

1. Eger iki ya da daha fazla ¢ekirdek noktasi bir tek kiime igersinde yer aliyor
ise sonuglanan kiimeler birbirlerinden farkh sekilde bulunurlar.

2. Bir sapan degerin ortaya c¢ikisi dagihmi fazla olan bireylerle en az bir
grupta gorulebilir.

3. Populasyonun k adet gruptan olustugu bilinse dahi érnekleme yéntemi,
ornekte ortaya gikmadan elde edilen grupta bulunan verilerdeki gibi olacaktir.

Sunu da belitmek gerekir ki kullanicinin k'yi- belirleme ihtiyact duydugu
durumda, birkag yéntem igin algoritmay! yeniden galistirmak her zaman iyi bir fikir
olacaktir (Johnson & Wichern, 1998).

34



iKiNci BOLUM
ELDE EDILEN KUMELER iCIN TESTLER

Kimeleme analizi, n sayida obje ya da bireyi p adet dedigkene gére kendi
icinde olabildijince homojen ve kendi aralarinda heterojen alt gruplara ayirma amaci
tagimaktadir. Bu nedenle, kiimeleme analizinde benzer kiimeler elde edilerek, veri
setleri tarafindan olusturulan kiimelerin 6nemli olup olmadiginin belirlenebilmesi igin
istatistiksel 6nem testlerinin yaptimasi gerekir.

2.1 Kiime Sayisinin Belirlenmesi

Kiimeleme analizindeki temel sorun, kime sayisinin (k'nin) belirlenmesidir.
Kumeleme analizi sonuglarinin gergekei ve givenilir yorumlar verebilmesi icin kiime
sayIsinin iyi belirlenmesi gereklidir. Bir veri setine gére olusturulan kiimelerin gergek
sayilarini tanimlamada bize yardimci olabilecek bazi ydntemler vardir. Gérsel olarak
kiime sayisina karar verebilmenin yollarindan biri, hiyerargik bir agac¢ diyagrami
(dendrogram) sonuglarinin iyi incelenmesiyle miimkiin olmaktadir. Birgok istatistiksel
paket programi, hiyerarsik aga¢ diyagramini bazi durumlarda buz grafikleri (icicle-
plots) seklinde verebilmektedir. Ideal bir agag diyagrami yapisi Ek-3 kisminda Sekil
5 de gosterilmistir. Sekil 5 ile verilen dendrogramda net bir sekilde yedi kiimenin
bulundugunu gérebiliriz. )

Butunlestirici metodlarda, kiime sayisini veren dendrogramlar ile gérsel
incelemeler yapilabilir. Bununla birlikte dendrogramin (birlesim diizeyinde buyik bir
degisiklik olmasindan dolayr kime sayisina karar vermek igin incelenen
dendrogramin) bazi kaynaklarda yaniltici bir yaklagim oldugundan bahsedilmistir.
Ayrica, tanimlanmasi ya da gérlilebilmesi kolay ve belirgin olan kimelenmeler igin
dendrogramin kullaniimas yeterli olmayabilir (Johnson, 1998).

Bazi grafikler, kimelerin gorsel olarak ortaya cikariimasinda faydali
olmaktadirlar. Kiime sayisina karar verme agsamasinda, her bir kiimenin kag
objeden olugsacadina ve sapan objelerin sapan goézlemler olarak mi yoksa tek
basina birer kiime olarak mi yorumlanacagina dikkat etmek gerekir (Seber, 1984).

Kimeleme analizi yéntemleri, farkli sonuglar verdijinde ortaya g¢ikan
kumelenmeleri dogrulamak igin ¢ok degiskenli bir yéntem olan anabilesenler
analizinden faydalanilabilir. Anabilegsenler analizi y6nteminin kullaniimastyla
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olusturulan anabilesen skoru grafi§inden yorumlar yapilarak, bu grafik yardimiyla
kiimeleme analizi sonuglarinin dogrulugu denetlenebilir.

Ozet olarak, kime sayisini ortaya ¢ikarmak igin bazi yéntemlerden
yararlanilir. Fakat esas olan, kiime sayisini aragtirmacinin kendi tecriibe ve bilgi
birikimine dayanarak belirlemesidir.

Uygulamada, kiime sayisinin (k'nin) dediskenlik géstermesinin mimkin
oldugu durumlarda maksimum olasilik yéntemleri (Maximum Likelihood Methods),
verileri, daima mUmkun olan en yiiksek sayida kiimeye ayirir. Bundan dolayi k'nin
bagka yéntemlerle secilmesi gerekir. Esit kovaryans matrisleri igin Marriott (1971),

|W| kriterini arastirmis ve k?|w| ifadesini en kiigik yapacak sekilde belirlenen k'nin

alinmasini 6nermistir. Bu esitlikteki W, grup igi kareler ve ¢arpimlar toplami matrisini
ifade eder. Bunun yaninda Everitt (1974), farkh 6lgtumlerle ilgili yapti§! arastirmalari

sonucunda, k*|w| ifadesinin en faydali yéntem oldugunu ortaya koymustur.

Friedman ve Rubin (1967) ve McRae (1971), bu &lglinlin optimizasyonunu
gergeklestirmek igin kullanilan en uygun algoritmalari 6nermislerdir (Hartigan, 1975).
Bu algoritmada temel kural, k~(n/2)"2 esitligini kullanmaktir. Diger bir ifadeyle, kiime
sayisini belirlemek i¢in kullanilabilecek esitliklerden biri:

k=(n/2)'? (1.14)

seklindedir. Bu esitlik, kliglik érnekler igin kullanilabilir ve érneklem hacminin biyiik
oldugu durumlarda iyi sonuglar vermemektedir.

Kime sayisini belilemede kullanilan yontemlerin timu g¢ok degiskenli
normallik varsayimini temel alarak geligtiriimigtir. Calinski ve Herabasz (1974)
tarafindan 6nerilen diger kriter:

_tB W

C=—"
k-1 n-k

(1.15)

seklindedir. 1.15" de kullanilan W, grup ici kareler ve garpimlar toplami matrisini, B
ise gruplar aras! kareler ve garpimlar toplami matrisini ifade eder. Buradaki esitligi
maksimum yapan k degeri optimum kiime sayisini verir (Seber, 1984).

Pseudo F istatistiji ve pseudo t? istatistigi, kime sayisinin belirlenmesinde
kullanilan istatistiksel testlerdir. Pseudo F istatistigi, hiyerarsik yapidaki tum kiimeler
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arasindaki dagimin élgtstdir. Pseudo t? istatistigi ise en son birlesen iki kiimenin
dagilimini Slger (Mathieu, 1991).

2.2 Kiimelenme Yapisinin Arastiriimasinda Grafiksel Yaklagimlar

Gergekte farkli kiimeler olusturan verinin ayni veri seti i¢in uygulanmis ve
yaygin olarak kullanilan, cesitli kimeleme algoritmalari vardir. Bir kiimeleme
algoritmasi, 6rnekieki yapiya bagli olarak belirlenir. Bunun yaninda, kimeleme
analizi algoritmalari, gogu zaman gergekte var olmayan kiimeleri ortaya ¢ikarirlar.
Kiimeleme algoritmalarinin bu istenilmeyen karakteristikleri, kimeleme programinin
sonuglarini degerlendirmek ve/veya dogrulamak icin yeterli degildir. Bu nedenle
kimeleme analizinde grafiksel yaklagimlara ihtiyag duyulmaktadir. Grafiksel
yaklagimlarin gogu kiimeleme analizinin sonuglarini degerlendirmek, dogrulamak ve
yorumlamak i¢in kullanilir.

Kimeleme analizinde, kiimelenme yapisi iginde yer alan veriden elde edilen
coklu grafiklerin incelenmesi yoluyla kimeleme analizinin sonuglarinin dogrulanmasi
mimk(n olmaktadir. Yaygin olarak kullanilan grafiklerden bazilari; (1) kiimeleri
tanimlamak igin yalnizca iki degiskenin kullanildig! Scatter grafikleri (Scatter plots)
ya da nokta dagilim grafikleri, (2) veri setindeki tim degiskenler igin hesaplanan ilk
iki anabilesen oldugunda bu iki anabilesen skoruna ait olan scatter grafikleri, (3)
kumeleri tanimlamak igin yalnizca Gi¢ degiskenin kullanildig: balon grafikleri (bubble
plots) ve/veya su damlasi grafikleri (blob plots) ile {ic boyutlu scatter grafikieri, (4)
veri setinin tUm degiskenleri i¢in hesaplanan ilk (i¢ anabilesen oldugu durumda ilk
Uic anabilegen skoruna ait olan balon ve/veya damla grafikleri ve ¢ boyutlu scatter
grafikleri, (5) sistem icin dnemli olan anabilesenleri ya da orjinal veriyi kullanan star
grafikleri (star plots) ve/veya Sun-ray grafikleri, (6) Chernoff ylzeylerini (Chernoff
faces) kullanan anabilesen skorlari ya da veri degerlerinin grafikleri, (7) anabilesen
skorlarinin kullanimiyla ya da onlarin aralarindaki iligkilerine goére diizenlenecek
degiskenlerin oldugu durumlarda orijinal veriyi kullanan her bir deneysel birim igin
Andrew grafikleridir (Andrew plots) (Johnson, 1998).

2.2.1 Scatter Grafigi

Nokta dagilim grafigi olarak adlandiriir. Kimeleri tanimlamak igin scatter
grafiginde yalnizca iki degisken kullanilir. Verileri grafik {zerinde géstermek ve daha
sonra gérsel olarak segilen kiimelerin noktalarini tanimlamak igin en iyi ve en
guvenli grafiklerden biridir. Scatter grafigi, her bir deneysel birimde, él¢llen yalmzca
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iki degisken (p=2) oldugu durumda kullanilir. Kumeleme analizinde, tim objelerin
olusturduklan kiimelenme yapilari scatter grafigi ile karsilastirilarak dogrulanabilir.

2.2.2 Anabilesen Skorlan Grafigi

Kimeleme analizinde, veri setleriyle olugan kiumelenmeleri ortaya
gikarabilmek amaciyla anabilegsen skor grafikleri kullanilir. Burada, kimelerin
gérselligini elde edebilmek igin anabilesen skorlan grafikte gdsterilir. Bu analizin .
uygulandi§i arastirmalarda kullaniimayan - standartlastirilmig anabilesen skorlar
oldukga 6nemlidir. Kimeleme analizi ve anabilesenler analizinin birlikte kullanildigi
durumlarda standartlastiriimis veri Gzerinde uygulamalar yapilir. Fakat anabilesen
skorlari, standartlastinlmamis olmak zorundadir. Cinki, standartlagtirildiklar
durumlarda obje c;iffleri arasindaki gercek uzakligi géstermezler.

2.2.3 Andrew Grafigi

Andrew (1972), anabilesenler analizi uygulamalarini gelistirmek amaciyla alt
veri setleri icin grafik olusturulmasi gerektigini belirtmistir. Anabilesen skorlarinin
kullanimiyla ya da onlann aralarindaki iligkilerine gére belirlenecek degiskenlerin
varliginda, orijinal veriyi kullanan her bir birey icin Andrew grafikleri (Andrew plots)
kullanihr. Bu grafik, sapan gozlemlerin ortaya cikariimasinda oldukga faydali
olmustur. Son olarak bu analizde, yalnizca orijinal veriler kullanildiginda Andrew
grafigi olusturulabilir (Johnson, 1998).

2.2.4 Diger Gosterimler

Kimeleme analizinde kullanilan diger ¢ boyutlu grafikler ise; blob grafikleri
ya da bubble grafikleri, Chernoff ylizeyleri ve sun-ray ya da star grafikleridir. Bu
grafikler, tim uygulamada &nemli bir yere sahip olan anabilesenleri kullanarak
kiimelenme yapisinin ortaya gikariimasina yardimci olur. |

2.3 Benzer (Yakin) Kiimeler Igin istatistiksel Onem Testleri

Analiz sonunda, birbirlerine benzer olarak elde edilen kimelerin veri setleri
dikkate alinarak bu kiimelerin istatistiksel olarak anlamli olup olmadiklarinin
arastiriimasi gerekir. Bunun igin gelistirilen istatistiksel testler asagida verilmistir.
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2.3.1 Beale’in F Istatistigi

Beale, birincisi ¢, ikincisi de ¢, kiimelerinden olugsan c¢,< c¢; seklinde iki
mimkin kiime durumunun bulundugunu varsayar. Burada, ikinci kiime ilk kimeye
gore daha az kimeyi igerir. Bu istatistikte, kime ortalamalarindan hesaplanmis
kUme uzakliklari iginde karesel toplama uygun olan W, ve W, matrisleri verilir. Yani r
=1,2,...,¢; olarak bilindiginde r. kiimede n, adet veri noktasinin oldugu varsayilr. r.

kiimedeki g. gézilem vektdri x4 ve r. kimedeki gézlemlerin ortalamas! X, olarak

verildiginde Beale'in F istatistigi:

w =3k, -%.) &, -%,) (1.16)

r=] q=1
seklinde ifade edilir.

Yukaridaki ifadeye benzer bir sekilde W, matrisi de hesaplanabilir. W, ve W,
matrislerinin asagi yukan ayni buytklik degerine sahip olduklari durumda, daha az
kime sayisindan olugsan kimelenmeler, daha c¢ok kiime sayisindan olusan
kiimelenmeler kadar basarili sonuglar verir. Bu ylizden hesaplama kolaylid
saglamasi agisindan daha az kiime sayina sahip kiimeler tercih edilir. Bununla
birlikte W, matrisinin W, matrisinden daha kiigik oldugu durumda, ilk kiimelenmenin
ikinci kimelenme Uzerinde bir etkiye sahip olduju ve daha blyluk kiime sayisina
sahip kiimelerin segildigi goraltr.

Beale, kl=c1’% ve k2=c;7" durumunda, ilk kiimelenmenin ikinci

kiimelenmeden daha basarili oldugunu tesbit etmek igin;

. (Wz "Wl) (N"cl)kl
F = . 1.17
W (N"cz)kz“(N_cl)k1 a1n

seklinde yapmacik (pseudo) bir F istatistijinin hesaplanmasini o6nerir. Esitligin
payinda yer alan kq{(N- ¢;) ve paydada yer alan k,(N - c;) — k{(N - c;) serbestlik
derecesiyle hesaplanan F kritik degerinden F istatistigi daha biiyiik oldugunda ikinci

kiimelenmeye kars! ilk kiimelenmenin anlaml bulundugu sonucu ortaya gikar. Bu
istatistik ile benzer kimelerin anlamliliklar test edilebilir. Bu y&ntemler, birgok
istatistiksel paket programda mevcut degildir. Fakat, SAS Fastclus prosediri
Beale'in F istatistigini hesaplamak igin kullanilir.
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2.3.2 Pseudo Hotelling T2 Testi

Hotelling T? istatisti§i, cok degiskenli normal dagilisa sahip olan iki
populasyonun ortalamalarini kargilagtirmak igin kullanilir. Ayrica, iki kimenin tek bir
kiimede birlestirilecegi kararinin verilmesi icin yapilan uygulamalarda yapmacik bir
Hotelling T? istatistigi (Pseudo Hotelling T? Test) hesaplanir. Bu istatistik, iki kiimenin
ortalamalarini karsilastirmak igin uygulanir. Elde edilen sonuglar incelendigi zaman,
iki kiimenin ortalamalar arasinda anlamli farkliliklar olugsmamis ise klUmeler
birlestirilir aksi takdirde birlestiriimez.

Pseudo Hotelling T2 Testi, SAS Cluster prosediiriinde uygulanmaktadir.
2.3.3 Kiibik Kiimeleme Kriteri (Cubic Clustering Criterian)

Sarle (1983), anlamli kimeler ortaya ¢ikaracak kime sayisinin
belirlenmesine iligkin yontemlerden biri de Sarle’in tanimladi§i grafik gésterimine
sahip olan kibik kiimeleme kriteridir (Cubic Clustering Criterion(CCC)). Uygun bir
kume sayis! igin CCC>3 oldudu varsayilarak grafigin tepe noktasinda belirlenen
kiime sayisi gt‘)ﬁ]lebilir.

Olusturulan kiimelerin anlaml olabilmesi icin genel olarak veri setlerine bir
yada daha fazla kimeleme algoritmasi uygulanarak sonuglarin dendrogramlarda
degerlendiriimesi kritk ve karmastk bir slrectir. Kimeleme analizi, dodal olarak
denetlenebilir bir 6zellige sahip oldugundan, bir kiimeleme semasinin kalitesini
belirlemek igin yéntemler gereklidir.

Bir kiimeleme algoritmasi, icinde kiimelenme bulunmayan bir veri setine
uygulandiginda gézlemlenen anlamlilik 8lgimu, kimelerin farkli sayilari igin ayni
degere sahip olmalidir. Iginde kimelenme alt yapisi bulunmayan bir veri seti, tam
olarak uniform bir sekildé dagimis noktalar kiimesinden olusmustur. Kimeleme
algoritmasinin zor olan bir bélinme g&stermesi, kiresel bigimli kimeleri tanimaya
egdilimli olmasindan kaynaklanir.

Kimelerin anlamhlik 6lgimii ya da teknikleri, kiimeleme yd&ntemlerini
etkileyen fakiorleri belirtmelidir. Kimeleme yontemlerini énemli 6lglide etkileyen
baslica faktérier;

1- Kimeleme yapisinin unsurlan: bigim, blytklik, yogunluk ve kiime sayisi
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2- Sapan gézlemlerin varligi

3- Kesisen kiimelerin derecesi

4- Benzerlik 6lgimUnin segimi
seklinde siralanabilir.

Ktimeleme analizinin uygulandidi genel durumiar, verilerdeki én bilgiye gére
cesitlilik gosterirler. Burada, verilerin gercek yapilarda olmasi ya da gercedi
yansitmamasi durumu kumelerin 6i¢li dederlerini etkileyerek anlamliliklarin
degistirebilecektir (Azem, 2003).

Kubik kiimeleme kriteri SAS Cluster prosediriinde mevcuttur (Johnson,
1998).
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UcUNCU BOLUM

UYGULAMA

3.1 Uygulamanin Amaci

Kimeleme analizi, objelerin tim degiskenlere gore benzerliklerini esas
alarak kiimelenme yapilarini ortaya ¢gikarmayi amaglayan ¢ok degigkenli istatistiksel
bir tekniktir. Kimeleme analizi teknikleri genel olarak, sistemin boyutunu
indirgeyerek yani obje sayisini azaltarak, ¢ok sayida obje arasinda kiimelenme
yapisini ortaya koyma amacini tagimaktadir.

Avustralya Saglik ve Refah Enstitlisi’'nden (Australian Institute of Health and
Welfare) belirli yag oranlart igin segilen kanser tlrlerinin yas gruplari ve cinsiyete
gdre 1983-2000 yillari arasindaki kayitli verileri alinmistir. Belirlenen 84 kanser tiri
icin; 1983 yilindan 2000 yihna kadar olan 18 vyillik verilerle bayanlarda ve
erkeklerde L, II., Ill. ve IV. veri setleri igin degiskenlerin (karakteristiklerin) ortaya
¢ikig sayilari yani ortaya ¢ikis frekansi ele alinmigtir. Birinci veri seti; bayanlarda 0-
39, 40-69 ve 70 ve Ustll yas grubu, ikinci veri seti; bayanlarda 0-14, 15-39, 40 ve
Ustl yag grubu, Uglincl veri seti; erkeklerde 0-39, 40-69 ve 70 ve (st yas grubu ve
ddrdinclt veri seti; erkeklerde 0-14, 15-39, 40 ve Usti yas grubu olarak
belirlenmistir. Burada, her bir yas grubu bir karakteristik olarak alinip her g
karakteristik i¢in kimeleme analizi uygulamalan yapilmistir. Bu uygulamada, kanser
turlerinin yas gruplarina gére ortaya cikis frekansina dayali olarak kimelenip
kimelenmedikleri ve belirgin kiimelenmelerin olup olmadigi aragtiriimak istenmistir.
Diger bir ifadeyle objelerin, yani kanser turlerinin bu karakteristiklere gére nasil bir
kimelenme vyapisi gosterdi§i belilenmeye galigiimigtir. Yapilan calismada,
kimelerin hangi orijinal degiskenler bakimindan birbirlerinden belirgin olarak
ayrilabildiginin tespit edilmesi amaglanmistir.

Bu caligmada ilk olarak, verideki kiimelenme yapisini gérsel olarak
inceleyebilmek igin anabilegenler analizi uygulanmistir. Bu analizde, anabilesenler
skor grafikleri elde edilerek bu karakteristiklere gére verilerin nasil kiimelendiklerine
genel olarak bakilip, kiimelenme yapisi gérilmek istenmistir. Esas amag, kanser
turlerinin yas grubu karakteristikleri dikkate alindiginda, sistemdeki objelerin
kimelenme yapilarini ortaya ¢ikararak ézetlemektir.
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3.2 Karakteristikler (Degiskenler) ve Yéntem
3.2.1 Kullanilan Karakteristikler

uygulamada ele alinan karakteristikler ve ifade ettikleri anlamiar asagida
siralandigi gibidir:

0-39 Yag Grubu Karakteristigi ve 0-14 Yag Grubu Karakteristigi (X;
Degigkeni): Bir kanser tirtntn 1983 yilindan 2000 yilina kadar olan, hem 0-39 yas
grubu hem de 0-14 yas grubu igin erkeklerde ve bayanlardaki ortaya ¢ikis frekansini

gbsterir.

40-69 Yag Grubu Karakteristigi ve 15-39 Yag Grubu Karakteristigi (X,
Degigkeni): Bir kanser turtinin 1983 yilindan 2000 yilina kadar olan, hem 40-69
yas grubu hem de 15-39 yag grubu igin erkekler ve bayanlardaki ortaya cikig
frekansini gésterir.

70 ve lstii Yag Grubu Karakteristigi ve 40 ve iisti Yas Grubu
Karakteristigi (Xs Degiskeni): Bir kanser turtniin 1983 yilindan 2000 yilina kadar
olan, hem 70 ve {stl yas grubu hem de 40 ve Ustli yas grubu igin erkekler ve
bayaniardaki ortaya ¢ikis frekansini gdsterir.

S6z konusu veri setleri ve tagidiklari anlamlar su sekilde dzetlenebilir:

I. Veri Seti: 0-39, 40-69 ve 70 ve Ustl yag grubundaki bayanlarda kanser trlerinin
ortaya ¢ikig frekansini gésterir.

Il. Veri Seti: 0-14, 15-39 ve 40 ve Ustl yas grubundaki bayanlarda kanser ttirlerinin
ortaya ¢ikig frekansini gésterir.

lil. Veri Seti: 0-39, 40-69 ve 70 ve Ustll yas grubundaki erkeklerde kanser tirlerinin
ortaya cikis frekansini gésterir.

IV. Veri Seti: 0-14, 15-39 ve 40 ve st yas grubundaki erkeklerde kanser tiirlerinin
ortaya gikis frekansini gésterir.

3.2.2 Kullanilan Yéntemler

Seksen dort adet farkli kanser tlr{l igin; 0-39, 40-69 ve 70 ve Ustil yas grubu
ve 0-14, 15-39, 40 ve Ustl yag grubu karakteristikleri bakimindan belirlenen degerler

sirasiyla X;,X,,X, degiskenlerini olusturmaktadir. Bu degiskenlerin 1983 ile 2000
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yillari arasinda ortaya gikis sayilarinin toplami dikkate alinarak bu 18 yil boyunca
bayanlarda ve erkeklerde almig olduklart degerler, N=84 hacimlik ve l¢ degiskenli
sans 6rnegi ile (84x3) boyutlu veri matrisini (¢ok degiskenli sans érnegini) olusturur.
Veri de@erlerinin degiskenlere gére diizenlenmis degderleri Ek-1' de verilmigtir.

Bayanlar ve erkeklerde, farkli karakteristikler igin elde edilen g¢ok degiskenli
sans oOrneklerine SPSS 10.0 (for windows) ve MINITAB 13 istatistk paket
programlarindan yararlanilarak ve anabilegsenler analizi ile kiimeleme analizi
uygulanarak sonuglar degerlendirilmis ve bu sonuglar Uzerine yapilan yorumlar
verilmistir. Kiimeleme analizi, hiyerarsik ve hiyerargik olmayan kiimeleme analizi
yontemleri kullanilarak uygulanmistir. Hiyerargik yontemlerden ortalama baglanti ve
Ward yéntemleri ile hiyerargik olmayan yoéntemlerden k-ortalamalar yéntemi
kullanilmistir. Uygulama sonuglarinin goésterildigi tablolar Ek-2' de sekiller ise Ek-3’
de verilmistir.

3.3 Kiimelenme Yapisinin Gériilmesinde Anabilegen Skor Grafigi Uygulamas:

Ele alinan karakteristikler bakimindan 1983-2000 yillart arasindaki 18 yillik
objelerden (kanser tlrlerinden) hangilerinin birbiriyle benzer olduklar ve hangilerinin
birbirlerinden farkh oldugu belirlenmeye calisiimigtir. Bu amagla, anabilegsen skor
grafikleri elde edilmigtir. Bu durumda, her bir gdézleme karsilik gelen anabilesen
skoru bir koordinati temsil etmekte ve 18 yilllk gozlem degerlerinin anabilesen
uzayindaki pozisyonu belirlenmektedir. Tum veri setleri igin elde edilen grafikler
Sekil 7’ de verilmigtir.

3.3.1 1. Veri Seti icin Anabilesen Skor Grafigi

llk olarak, anabilesenler skor grafiji elde edilip bu karakteristiklere gére
kanser tlrlerinin nasil kimelendiklerine genel olarak bakilarak kiimelenme yapisi
goriilmek istenmigtir. Burada amag, kanser tirlerinin yas grubu karakteristikleri
dikkate alindiinda sistemdeki objelerin kiimelenme yapilarini ortaya gikararak
ozetlemektir. Tablo 3.1 incelendiginde, analiz sonuglarina gére birinci anabilesen
toplam varyansin % 95’ ini, ikinci anabilegsen % 4,3’ Gn{, Gglincli anabilesen ise %
0,07’ sini (yuzde ylOzln altinda) agtklamaktadir. Burada, birinci 6zvektériin yani
birinci anabilegenin (veya burada yatay eksenin) varyans agiklayabilme glict % 95
tir ve bu birinci 6zdegerdir. Birinci anabilesen tek bagina toplam varyansin % 95’ ini
acikladig! icin yapilan uygulama gok basarili olmustur denilebilir. kinci dzvektériin
yani ikinci anabilesenin varyans agiklama glici % 4,3’ tir ve bu ikinci 6zdegderdir. Bu
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sonuglar gézénlne alindiginda analizin oldukga glivenilir oldudu séylenebilir. lik iki
anabilesen dikkate alinacak olursa 6zvektdrlerin varyans agiklayabilme gicti %
99,3’ Ul bulmaktadir. Boylece, anabilesen skorlari grafiginin yorumlanmasi oldukga
gl ve glivenilir oimaktadir. Sekil 6.1 deki yigin grafigi (scree plot) incelendidinde,
sistemin toplam varyansini agtklamak igin ilk iki anabilegenin yeterli oldugu
gorilmektedir. Yigin grafiginde, ilk iki 6zdegerden sonra grafigin yatay egilimli diiz
bir cizgi seklini aldig1 (dirsek olustugu) dikkati cekmektedir. Yani 6zdegerler
tarafindan agiklanan varyans oranlari arasindaki fark, ik iki -6zdeferden sonra
kiiclilmeye basladidi igin ilk iki 6zdederin sistemdeki toplam varyansin énemli bir
kismini acikladi§i sdylenebilir. Birinci anabilesene x,, ikinci anabilesene xs
degiskeninin etkisinin fazla oldugu gézlemlenmektedir.

ilk iki Anabilesene Gére Anabilesen Skorlarinin Yorumlanmasi:

Kanser turlerinin 1983 yilindan 2000 yilina kadar olan dénem igin g tane
6énemli temel analiz kriteri ( 0-39, 40-69 ve 70+ yas gruplar) bakimindan ortaya ¢ikis
frekanslari belirlenerek hangilerinin benzer ve hangilerinin farkli olduklari gérsel
olarak ortaya konulabilir. Bu amagla, yatay ekseni birinci anabilesen dikey ekseni de
ikinci anabilegen olarak segilen koordinat sisteminde, kanserlerin yerleri ve
kanserlerin birbirlerine gére durumlari Sekil 7.1 ile verilen scatter grafiginden (nokta
dadihm grafiginden) okunabilir. 0-39, 40-69 ve 70+ yas grubu karakteristiklerine
gére ele alinan bu kanser trlerinin iki boyutlu anabilesenler uzayinda gosterildigi
Sekil 7.1 incelendiginde bazi objelerin frekanslarinin yani ortaya ¢ikis sayilarinin gok
buytk bir benzerlik gésterdigi ve belirli kiimelenme yapilari olusturdugu séylenebilir.

Analiz sonucunda birinci anabilesen vektéri,

-0,100524)
u,=| —0,887073
~0,450552

ve lkinci anabilesen vektéri,

(+0.161391
u,=| +0,432310
~0,887165
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sekilde verildijinde anabilesen skor grafigi sdyle yorumianabilir: Birinci 6zvektorin
birinci katsayisi -0,100524, ikinci katsayisi -0,887073 ve Uglincli katsayisi -0,450552
oldugundan Sekil 7.1" de merkeze yakin olarak bulunan yani orijine yakin kanser
tarleri, ortaya ¢ikig ihtimali biytk yas gruplarindan 6zel olarak etkilenmeyen yani
kigtk yas gruplarinda da benzer bir siklikta karsilagilabilen kanser turleri olarak
dustnulebilir. Ikinci katsayi, 40-69 yas grubuna, Uglincli katsayi da 70 ve Ustil yas
grubuna aittir. Negatif olarak bulunan ve en yiksek dedere sahip olan ikinci katsay,
objelerin sola kaymasini saglar. Béylece, ikinci yas grubunun (40-69) merkezden
uzaklastigi soylenebilir. Eder birinci katsayi yliksek olsaydi, 0-39 yas grubunu
orijinden uzaklagtiracakti.

Bayanlarda yatay eksene gére negatif (-) pozisyonu ylksek olan kanser
tarleri, 6zellikle 40-69 yas grubunda ortaya ¢ikma olasiligi gok yiiksek olan kanser
turleridir. Bayanlarda, yatay eksene gére orjine yakin olarak ortaya c¢ikan kanser
turleri 40-69 yas grubunda ortaya gikma ihtimali 6zellikle artmayan kanser tirleridir.

Ikinci 6zvektérun birinci katsayisi 0,161391, ikinci katsayisi 0,432310 ve
Uclincli katsayis! -0,887165 oldugundan bayanlarda diisey eksene gore pozitif (+)
pozisyonu yiiksek olan kanser turleri, ortaya c¢ikis frekansi ya da ortaya gikma
ihtimali 70 yas ve Ustd kriterinden &zellikle etkilenmeyen fakat 40-69 ve 0-39 yas
grubundan etkilenen kanser tdrleridir. Yani bu yas gruplarina gére ortaya gikis
ihtimali artan kanser tlrleridir.

Bayanlarda dugey eksene gére negatif (-) pozisyonu ylksek olan kanser
turleri, 6zellikle 70 yag ve st kriterinden ¢ok fazla etkilenen yani 70 yas ve (stlinde
ortaya ¢ikma ihtimali artan kanser turleridir.

Yatay Eksene Yani Birinci Anabilegene Gére Yapilan Yorum:

Birinci &zvektdriin yani birinci anabilesenin (veya burada yatay eksenin)
varyans agiklayabilme glct % 95 tir ve bu birinci 6zdegerdir. Birinci 6zdederin
varyans agiklama ylzdesi ylksek oldujundan birinci anabilegenin yorum gliclide
buna parelel olarak ¢ok yuksektir diyebiliriz. Fakat, ikinci anabilesenin de
yorumlanmasi gerekir ve % 4,3’ [Tk bir varyans agiklama giictine sahiptir.

Yatay eksende her gdzlemin birinci anabilegsen dederi negatiftir. Burada,
gbézlemler yatay eksenin sol tarafinda yer alir. Béylece, yatay eksene gére negatif
diusey eksene gore pozitif pozisyonda yer alan kanser tirleri sunlardir: C50 Meme
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Kanseri, 40-69 yas grubundan belirgin olarak en gok etkilenen kanser tartdir. C43
Deri Kanseri, 40-69 yas grubundan diger kanser tlrlerine gére daha gok etkilenir.
Yani ortaya cikis frekansi artar. Bunun yaninda, C53 Rahim Agzi Kanseri ve C73
Troid Bezi Kanseri birbirlerine yakin de@erler aldiklarindan birinci kiimede
toplanirlar. Bu durum bu kanserlerin 40-69 yas grubundan etkilendigini gésterir.

Hem yatay hem de diisey eksene gére negatif pozisyonda olan kanser tiirleri
vardir. Burada C18 Kolon Kanseri belirgin bir sekilde 70 ve Ustli yas grubundan ¢ok
fazla etkilenir. C34 Bronglar ve Karaciger ve C102 Primer Odag! Bilinmeyen Yerin
kanseri merkeze yani orijine yakin bir gekilde bulunan diger kanser tirlerine gére 70
ve Ustl yas grubundan, yani yagliliktan, daha gok etkilenir.

Diisey Eksene Yani ikinci Anabilegsene Gdre (veya Dik Eksene Gore) Yapilan
Yorum:

Ikinci 6zvektdrun yani ikinci anabilesenin (veya burada dilsey eksenin)
varyans agiklayabilme gucti % 4,3’ tur. Bu ise ikinci ézdegerdir. lkinci 6zdegerin
varyans agiklama ytzdesi distk oldugundan ikinci anabilesenin yorum gtci zayiftir
denilebilir. Fakat bu tur g¢aligmalarda, geleneksel olarak ikinci anabilesenin
yorumlanmasi uygun olur. Uglincti 6zdegerin varyans agiklama giicii % 0,7’ dir ve
bu deger sifira oldukga yakin oldugundan sistemdeki toplam varyansi agiklamadaki
katkisi oldukga zayiftir. Bundan dolayl, yorum gliciine sahip olmadigi rahatlikla
sdylenebilir.

Disey eksenin pozitif pozisyonunda yer alan; C50 Meme Kanseri, 40-69 yas
grubundan belirgin olarak en gok etkilenen kanser tiiriidiir. C43 Deri Kanseri de 40-
69 yas grubundan ¢ok fazla etkilenmektedir. Ayrica bu kanser, orijine yakin olan
diger kanser ttrlerine gére 70 ve {istl yas kriterinden daha fazla etkilenir.

Disey eksenin negatif pozisyonunda bulunan; C34 Bronglar ve Karaciger ve
C102 Primer Odagi Bilinmeyen Yerin kanseri, ayni sekilde orijine yakin yer alan
diger cok sayida kanser turiine gére 70 ve Ustll yas grubundan daha fazla
etkilenmektedir. Burada, C18 Kolon Kanserinin 70 ve {istll yas grubundan ¢ok fazla
etkilendigi gérilmektedir. Ikinci boyuta gére C18 Kolon kanseri, diisey eksene gére
dikkate deger bir diglide negatif (-) pozisyonda bulunur.,

Ikinci anabilesene gére dikkat geken bir yorum, C43 Deri kanseri ile C18
Kolon kanserinin birbirlerine zit pozisyonda yer almalaridir. Bu zit pozisyonun ortaya
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¢ikig nedeni, 70 ve Ustl yas grubunda Kolon kanserinin ¢ok fazla ortaya ¢ikmasi,
Deri kanserinin ise bu yas grubundan hig etkilenmemesi olarak yorumlanabilir.

Gérsel Olarak izlenen Kiimelenmeler Su Sekilde Belirtilebilir:

Birinci kiimede yer alan kanser tarleri, C53 Rahim A§zi Kanseri ve C73 Troid
Bezi Kanseridir.

ikinci kiimede yer alan kanser turleri; C16 Mide, C20 Makat, C25 Pankreas,
C67 Mesane ve C83 Her Yere Yaygin Hodkin Lenfomadir. Bes tane gézlemden
olugan ikinci kiimenin ilk bakista yastan etkilenmedigi fakat, Gglncl kiimeyle
karsilastirildiginda 70 ve Ustll yag grubundan etkilendigi séylenebilir. Birinci ve ikinci
kiime, diisey eksenin pozisyonundan dolay! birbirlerinden ayrilirlar. Bundan dolayi
ikinci kiime 70 ve Ustil yas kriterinden etkilenirken, birinci kimenin 40-69 yas grubu
kriterinden etkilendigi géraltr.

Son olarak izlenen Uglincti kimede yer alan kanser tirleri ise; C00 Dudak
Kanseri, CO1 Dilin Alt Kisminin Kanseri, C02 Dilin Tespit Edilemeyen ve Dider
Bélumleri Kanseri, C03 Diseti Kanseri, C04 Agiz Tabani Kanseri, C05 Damak
Kanseri, C06 Agizin Tespit Edilemeyen ve Diger Bélumleri Kanseri, CO7 Kulak alti
Tukuruk Bezi Kanseri, CO8 Temel Tukirtk Bezlerinin Tespit Edilemeyen ve Diger
Boélumleri Kanseri, C09 Bademcik Kanseri, C10 Agizigi Kanseri, C11 Yutak Kanseri,
C12 Pyriform Sints( Armut seklinde) Kanseri, C13 Alt Yutak Kanseri, C14 Tespit
Edilemeyen Yutak(Farinks) Kanseri, C15 Yemek Borusu Kanseri, C17 ince Bagirsak
Kanseri, C19 Makat'in Ust Kismindaki Kavsak Kanseri, C21 Aniis ve Anise iliskin
Kanal Kanseri, C22 Karaciger Kanseri, C23 Safra Kesesi Kanseri, C24 Safra Kesesi
Sisteminin Tespit Edilemeyen ve Diger Bélumleri Kanseri, C30 Nasal Bosluk ve Orta
Kulak Kanseri, C31 Sonradan Olusmus Bosluklar Kanseri, C32 Girtlak Kanseri, C33
Nefes Borusu Kanseri, C37 Guatir Bezi Arkasi Bezi (Timiis) Kanseri, C38 Kalp, Kalp
Boslugu ve Kalp Zarn Kanseri, C40 Kemik ve Mafsallarga Ait Kikirdak Kanseri, C41
Diger Kemik ve Mafsallara Ait Kikirdak Kanseri, C45 Akciger Zari Kanseri, C46
Kaposi's Sarcoma Kanseri, C47 Cevresel Sinirler ve ANS Kanseri, C48 Karin Zari
Arkasi ve Karin Zan Kanseri, C49 Diger Bag Dokusu ve Yumusak Doku Kanseri,
C51 Kadin Genital Organinin Dis Kismi Kanseri, C52 Vajina Kanseri, C54 Rahim
Basi Kanseri, C55 Tespit Edilememis Rahim Kanseri, C56 Yumurtalik Kanseri, C57
Kadinin Diger Genital Organlari Kanseri, C58 Plesenta Kanseri, C60 Penis Kanseri,
C63 Diger Erkek Genital Organlarinin Kanseri, C61 Prostat Kanseri, C62 Testis
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Kanseri, C64 Bobrek Kanseri, C65 Bébrek Boslugu Kanseri, C66 Bébreklerde Gelen
idrar Yolu Kanseri, C68 Diger idrar Cikaran Organlarinin Kanseri, C69 G6z Kanseri,
C71 Beyin Kanseri, C70 Omirilik ve Beyni Kaplayan Ince Zar Kanseri, C72 Omirilik,
Kafatasiyla ilgili Sinirler ve Diger CNS (central nervous system) Kanseri, C74
Adrenal Bezi Kanseri, C75 Diger i¢ Salgi Bezleri Kanseri, C100 Primer Odagi
Bilinmeyen Yerin Kanseri, C101 Primer Odagi Bilinmeyen Yerin Kanseri, C103
Primer Odagi Bilinmeyen Yerin Kanseri, C104 Primer Odagi Bilinmeyen Yerin
Kanseri, C81 Hodgkin Hastaligi Kanseri, C82 Fok Bosluklar Halinde Hodgkin
Lenfoma Kanseri, C83 Heryere Yaygin Hodgkin Lenfoma Kanseri, C84 Yilizeysel ve
Derisel T-hiicreli Lenfomalar Kanseri, C85 Hodgkin Lenfomanin Diger ve Tespit
Edilememis Tipleri Kanseri, C96 Lenfoma, Kan Sistemi ve Tamamen Dokuya Hakim
Diger ve Tespit Edilememis Kéti Huylu Tumérler Kanseri, C88 Dogal Bagisikligin
Coktug Kanserler, C90 Cok Pargali Tiumér Kanseri, C91 Lenfoid Kan Kanseri, C92
Beyaz Kan Hucreleri( Myeloid) Kan Kanseri, C93 Bag Dokulari igindeki Kan Kanseri,
C94 Tespit Edilemeyen Hicre Tipinde Kan Kanserleri, C95 Tespit Edilememis
Hucre Tipinde Kan Kanseri geklindedir.

Sonug olarak yetmisiki tane gézlemden olusan Uglincli kiime, merkeze en
yakin kanser tlrlerinin olusturdugu kiimeyi temsil eder.

3.3.2 II. Veri Seti igin Anabilesen Skor Grafigi

llk olarak, anabilesenler skor grafigi elde edilip bu karakteristiklere gére
kanser tirlerinin nasil kimelendiklerine genel olarak bakilarak kiimelenme yapisi
gorilmek istenmigtir. Burada, kanser tirlerinin yas grubu karakteristikleri dikkate
alindiginda sistemdeki objelerin kiimelenme yapilarini ortaya g¢ikararak 6zetlemek
amaglanmistir.

Tablo 3.2 incelendidinde analiz sonuglartna gére birinci anabilesen toplam
varyansin % 99,3’ tiny, ikinci anabilesen % 0,07’ sini, (igincli anabilesen ise % 0,00’
int agiklamaktadir. Ikinci ve Giglincii anabilesen %1’in altinda bulunmaktadir. Birinci
Ozvektérin yani birinci anabilesenin (veya burada yatay eksenin) varyans
aciklayabilme gictu % 99,3' tir. Bu ise birinci 6zdederdir. Birinci anabilesen tek
basina toplam varyansin % 99,3’ Unii agikladid! icin yapilan uygulama g¢ok basarili
olmustur denilebilir. Ik iki anabilesen dikkate alinacak olursa dzvektérlerin varyans
actklayabilme gictl % 100 e ¢ikmaktadir. Bu sonuglar gézénine alindiginda,
anabilegen skorlari grafiginin yorumlanmasi oldukga giicli ve glivenilir olmaktadir.
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Sekil 6.2' den gorilecedi gibi sistemin toplam varyansini agiklamak igin ilk iki
anabilesen yeterli olacaktir. Yigin grafigine (scree plot) gére ilk iki 6zde§erden sonra
grafigin yatay egilimli duz bir ¢izgi seklini aldig1 (dirsek olustugu) dikkati cekmektedir.
Diger bir ifadeyle 6zdegerler tarafindan agiklanan varyans oranlari arasindaki fark ilk
iki 6zdegerden sonra kigillmeye basladidi icin ilk iki 6zdegderin sistemdeki toplam
varyansin dnemli bir kismini acikladigi séylenebilir. Birinci anabilesene x; , ikinci
anabilesene x, degdiskeninin etkisinin fazla oldugu gézlemlenmektedir.

ilk iki Anabilegene Gére Anabilesen Skorlarinin Yorumianmasi:

Kanser tlrlerinin 1983 yilindan 2000 yilina kadar olan dénem igin i¢ tane
6nemli temel analiz kriteri (0—14,. 15-39 ve 40 ve Ustli yas gruplarn) bakimindan
ortaya ¢ikis frekanslart belirlenerek hangilerinin benzer ve hangilerinin farkh
olduklari gérsel olarak ortaya konulabilir. Bu amagla, yatay ekseni birinci anabilesen
dikey eksenide ikinci anabilegen olarak segilen koordinat sisteminde, kanserlerin
yerleri ve kanserlerin birbirlerine gére durumlan Sekil 7.2 ile verilen grafikte
gorulmektedir. 0-14, 15-39 ve 40 ve Ustl yas grubu karakteristiklerine gére ele
alinan bu kanser tirlerinin iki boyutlu anabilesenler uzayinda gésterildigi Sekil 7.2
incelendiinde bazi objelerin frekanslarinin yani ortaya ¢ikis sayilarinin gok baytk
bir benzerlik gdsterdigi ve belirli kimelenme yapilan olugturdugu séylenebilir.

Analiz sonucunda elde edilen birinci anabilesen vektéri,

+0,000093
u,=| +0,083746
+0,996487

ve lkinci anabilesen vektsri,

—0,014799
u,=| —0,996378
+0,083738

sekilde oldugunda ana bilesen skor grafigi s6yle yorumlanabilir: Birinci 6zvektdrin
birinci katsayisi +0,000093, ikinci katsayisi +0,083746 ve Uglincli katsayisi
+0,996487 oldugundan Sekil 7.2’ de merkeze yakin olarak bulunan yani orijine yakin
kanser tarleri, ortaya ¢ikig ihtimali blylk yas gruplarindan 6zel olarak etkilenmeyen
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yani kliglk yas gruplarinda da benzer bir siklikta karsilagilabilen kanser turleri olarak
dasinalebilir. Uglincii katsayi 40 ve Ustli yag grubuna ve ikinci katsayida 15-39 yag
grubuna aittir. Pozitif olarak bulunan en yiksek degerli Gglincli katsayi, objelerin
eksende saga kaymasini saglar. Uglincli yas grubunun (40 ve Gstli yas grubu)
merkezden uzaklasti§! sdylenebilir. Eger birinci katsayi ylUksek olsaydi 0-14 yas
grubunu orijinden uzaklastiracakti.

Bayanlarda yatay eksene gére pozitif (+) pozisyonu ylksek olan kanser
turleri 6zellikle 40 ve Ustll yas grubunda ortaya ¢ikma olasiliyi ¢ok yliksek olan
kanser turleridir. Bayanlarda yatay eksene goére orijine yakin olarak ortaya ¢ikan
kanser turleri, 40 ve Ustll yas grubunda ortaya ¢ikma ihtimali 6zellikle artmayan
kanser tarleridir.

Ikinci &zvektérin birinci katsayisi -0,014799, ikinci katsayisi -0,996378 ve
iglincl katsayisi 0,083738 oldugundan bayanlarda diisey eksene gére negatif (-)
pozisyonu yiiksek olan kanser turleri, ortaya ¢ikis frekansi ya da ortaya ¢gikma
intimali 40 yas ve Ustl kriterinden 6zellikle etkilenmeyen fakat 0-14 ve 15-39 yas
grubundan etkilenen kanser turleridir. Yani bu yas grubuna gére ortaya ¢ikig ihtimali
artan kanser turleridir.

Bayanlarda diigey eksene goére pozitif (+) pozisyonu yilksek olan kanser
turleriyse, 6zellikle 40 yas ve Ustl kriterinden cok fazla etkilenen yani 40 yas ve
Gstiinde ortaya ¢ikma ihtimali artan kanser turleridir.

Bayanlarda yatay eksene gére orijinden uzakta ortaya ¢ikan kanser turleri,
yaslilik nedeniyle ortaya gikma ihtimali gok artan kanser tirleridir.

Yatay Eksene Yani Birinci Anabilegsene Gore Yapilan Yorum:

Birinci 6zvektérin yani birinci anabilesenin (veya burada yatay eksenin)
varyans agiklayabilme glicl % 99.3' tir ve bu birinci 6zdederdir. Birinci 6zdegerin
varyans aciklama ylizdesi ylksek oldugundan birinci anabilegenin yorum glicli de
buna parelel olarak c¢ok yiksektir diyebiliriz. Fakat, ikinci anabilegenin de
yorumlanmasi gerekir ve % 0,07’ lik bir varyans agiklama gticiine sahiptir.

Yatay eksende her gézlemin birinci anabilegsen degeri pozitiftir. Diger bir
ifadeyle, gézlemler yatay eksenin sag tarafinda yer alirlar. Buna gére, yatay eksene
gore pozitif diisey eksene gére pozitif pozisyonda yer alan kanser tirleri sunlardir:
C50 Meme Kanseri, 40 ve Ustl yas grubundan belirgin olarak en gok etkilenen
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kanser thridar. C34 Bronglar ve Karaciger Kanseri ile C18 Kolon Kanseri, 40 ve
Ustll yas grubundan diger kanser tirlerine gére daha ¢ok etkilenirler (ortaya ¢ikis
frekanslari artar). Ayrica, C18 Kolon Kanserinin C34 Bronglar ve Karacider
Kanserine gére 40 ve Ustll yag grubundan daha fazla etkilendigi goralir.

Yatay eksene gére pozitif ve disey eksene gére negatif pozisyonda olan
kanser turt olan C43 Deri Kanseri, belirgin bir gekilde 40 ve tstll yas grubundan g¢ok
fazla etkilenir.

C53 Rahim Agzi Kanseri, C73 Troid Bezi Kanseri ve C81 Hodgkin Hastalij:
Kanseri birbirlerine yakin degerler aldiklarindan dolay birinci kiimede toplanarak bu
kanserlerin 40 ve (stl yas grubundan etkilendikleri gortlebilir. C81 Hodgkin
Hastalig1 Kanseri, 40 ve Usti yag grubundan kiimenin diger objelerine gére daha az
etkilenir. C73 Troid Bezi Kanseri C81 Hodgkin Hastali§i Kanserine gére 40 ve st
yas grubundan daha fazla etkilenir. C53 Rahim Az Kanseri, diger iki kanser turiine
gore 40 ve Ustl yas grubundan en fazla etkilenen kanserdir.

Diigsey Eksene Yani ikinci Anabilesene Gére (Veya Dik Eksene Gore) Yapilan
Yorum:

Ikinci 6zvektértin yani ikinci anabilesenin (veya burada diisey eksenin)
varyans agiklayabilme gict % 0,07’ dir. Bu ise ikinci 6zdegerdir. Ikinci 6zdegerin
varyans aciklama ytzdesi dislik oldugundan ikinci anabilesenin yorum guicli zayiftir
denilebilir. Fakat bu tir ¢aligmalarda geleneksel olarak yorumlanmasi uygundur.
Ugtincti 6zdegerin varyans agiklama gtict % 0,00° dir ve bu deger sifira oldukga
yakin oldugundan sistemdeki toplam varyansi agiklamadaki katkisi gok zayiftir.
Bundan dolayi, yorum giiciine sahip olmadigi rahatlikla séylenebilir.

Dusgey eksenin pozitif pozisyonunda yer alan; C50 Meme Kanseri, 40 ve st
yas grubundan belirgin olarak en ¢ok etkilenen kanser turtidar. C34 Bronslar ve
Karaciger Kanseri ile C18 Kolon Kanseri de, 40 ve Ustl yas grubundan belirgin
olarak etkilenen kanser tdrleridir. C18 Kolon ve C34 Bronglar ve karaciger
kanserleride aynt gekilde orijine yakin olarak yer alan difer ¢ok sayida kanser
turtine gére 40 ve Ustl yas grubundan ¢ok fazla etkilenmektedir.

Disey eksenin negatif pozisyonunda bulunan; C81 Hodgkin Hastalij
Kanseri, C73 Troid Bezi Kanseri ve C53 Rahim AJz Kanseri, orijine yakin yer alan
diger gok sayida kanser tirline gdre 15-39 yas grubundan daha fazla etkilenmekle
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birlikte bu kanserlerin birinci kiimeyi olusturduklari séylenebilir. Burada, C43 Deri
Kanserinin 15-39 yas grubundan c¢ok fazla etkilendigi goériiimektedir. lkinci boyuta
gore C43 Deri Kanseri, dusey eksene goére dikkate deger bir &lglide negatif (-)
pozisyonda bulunur.

Ikinci anabilesene gére dikkat geken bir yorum, C43 Deri kanseri ile C18
Kolon kanserinin birbirlerine zit pozisyonda yer almalaridir. Bu zit pozisyonun ortaya
cikis nedeni, 40 ve Ustl yas grubunda Kolon kanserinin ¢ok fazia ortaya ¢ikmast,
Deri kanserinin ise bu yas grubundan hi¢ etkilenmemesi olarak yorumlanabilir.
Benzer bir yorum, C43 Deri kanseri ve C34 Bronglar ve karaciger kanseri iginde
yapilabilir. Ikinci anabilesene gére yapilan yorumda, bayanlarda C43 Deri kanserinin
hem 15-39 yas grubundan etkilendigi hem de diger pek ¢ok kanser tiriine gére 40
ve Ustll yas grubundan da g¢ok daha fazla etkilendigi sdylenebilir. C81 Hodgkin
Hastalig! kanseri, 40 ve Ustu kriterinden hi¢ etkilenmez, bunun yaninda C73 Troid
bezi kanseri, C53 Rahim AJzi kanserine gére 40 yas ve st grubundan daha az
etkilenir. Bu Gg¢ kanser tiiri icin de 40 yas ve st grubundan en fazla etkilenen C53
Rahim AJzi kanseridir.

Sekil 7.2’ de belirgin bir sekilde dikkat geken yorum, bayanlarda C50 Meme
kanserinin yaglliktan ¢ok etkilenmis olmasidir.

Gorsel Olarak Izlenen Kiimelenmeler Su Sekilde Belirtilebilir:

Birinci kimede yer alan kanser tirleri, C81 Hodgkin Hastaligi Kanseri, C73
Troid Bezi Kanseri ve C53 Rahim Agz! Kanseridir.

lkinci kimede yer alan kanser tirleri; C00 Dudak Kanseri, CO1 Dilin Alt
Kisminin Kanseri, C02 Dilin Tespit Edilemeyen ve Diger Bolimleri Kanseri, C03
Diseti Kanseri, C04 Agiz Tabani Kanseri, CO5 Damak Kanseri, C06 Agizin Tespit
Edilemeyen ve Diger Bélimleri Kanseri, CO7 Kulak alti Tukurtk Bezi Kanseri, C08
Temel Tukurik Bezlerinin Tespit Edilemeyen ve Diger Boélumleri Kanseri, C09
Bademcik Kanseri, C10 Agizi¢i Kanseri, C11 Yutak Kanseri, C12 Pyriform Sinlis
(Armut seklinde) Kanseri, C13 Alt Yutak Kanseri, C14 Tespit Edilemeyen Yutak
(Farinks) Kanseri, C15 Yemek Borusu Kanseri, C17 ince Bagirsak Kanseri, C19
Makat'in Ust Kismindaki Kavsak Kanseri, C21 Aniis ve Anise iliskin Kanal Kanseri,
C22 Karaciger Kanseri, C23 Safra Kesesi Kanseri, C24 Safra Kesesi Sisteminin
Tespit Edilemeyen ve Diger Bolimieri Kanseri, C30 Nasal Bosluk ve Orta Kulak
Kanseri, C31 Sonradan Olusmus Bosluklar Kanseri, C32 Girtlak Kanseri, C33 Nefes
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Borusu Kanseri, C37 Guatir Bezi Arkasi Bezi (Timls) Kanseri, C38 Kalp, Kalp
Boslugu ve Kalp Zari Kanseri,C40 Kemik ve Mafsallara Ait Kikirdak Kanseri, C41
Diger Kemik ve Mafsallara Ait Kikirdak Kanseri, C45 Akciger Zari Kanseri, C46
Kaposi's Sarcoma Kanseri, C47 Cevresel Sinirler ve ANS Kanseri, C48 Karin Zari
Arkasi ve Karin Zar Kanseri, C49 Diger Bag Dokusu ve Yumusak Doku Kanseri,
C51 Kadin Genital Organinin Dis Kismi Kanseri, C52 Vajina Kanseri, C55 Tespit
Edilememis Rahim Kanseri, C57 Kadinin Diger Genital Organlari Kanseri,C58
Plesenta Kanseri, C60 Penis Kanseri, C63 Diger Erkek Genital Organlarinin
Kanseri, C61 Prostat Kanseri, C62 Testis Kanseri, C64 Bobrek Kanseri, C65 B&brek
Boslugu Kanseri, C66 Boébreklerde Gelen idrar Yolu Kanseri, C68 Diger idrar
Cikaran Organlarinin Kanseri, C69 G6z Kanseri, C71 Beyin Kanseri, C70 Omirilik ve
Beyni Kaplayan Ince Zar Kanseri, C72 Omirilik, Kafatasiyla ilgili Sinirler ve Diger
CNS ( central nervous system) Kanseri, C74 Adrenal Bezi Kanseri, C75 Diger i¢
Salgi Bezleri Kanseri, C100 Primer Odagi Bilinmeyen Yerin Kanseri, C101 Primer
Odagi Bilinmeyen Yerin Kanseri, C103 Primer Odagi Bilinmeyen Yerin Kanseri,
C104 Primer Odagi Bilinmeyen Yerin Kanseri, C82 Fok Bosluklar Halinde Hodgkin
Lenfoma Kanseri, C83 Heryere Yaygin Hodgkin Lenfoma Kanseri, C84 Yiizeysel ve
Derisel T-hiicreli Lenfomalar Kanseri, C85 Hodgkin Lenfomanin Diger ve Tespit
Edilememis Tipleri Kanseri, C96 Lenfoma, Kan Sistemi ve Tamamen Dokuya Hakim
Diger ve Tespit Edilememis Kétli Huylu Timérler Kanseri, C88 Dogal Bagisikligin
Coktlugli Kanserler, C90 Cok Parcali Tumér Kanseri, C91 Lenfoid Kan Kanseri, C92
Beyaz Kan Hicreleri(Myeloid) Kan Kanseri, C93 Bag Dokulari icindeki Kan Kanseri,
C94 Tespit Edilemeyen Hucre Tipinde Kan Kanserleri, C95 Tespit Edilememis
Hicre Tipinde Kan Kanseri seklindedir. Yetmisgiki tane gozlemden olusan ikinci
kiimenin merkeze en yakin olan kanser turlerinin olugturdugu kiimeyi temsil ettigi
gérulebilir.

Son olarak izlenen Gglinchi kimede yer alan kanser ttrleri ise; C20 Makat,
C25 Pankreas, C67 Mesane, C56 Yumurtalik Kanseri, C16 Mide, C102 Primer
Odagi Bilinmeyen Yerin Kanseri, C54 Rahim Basi Kanserinden olusur. Yedi tane
g6zlemden olugan ikinci kimenin ilk bakista yastan etkilenmedigi fakat Gglnci
kumeyle kargilastirildiyinda 40 ve Ustl yas grubundan etkilendigi séylenebilir.

3.3.3 lIl. Veri Seti icin Anabilegen Skor Grafigi

Ik olarak, anabilegenler skor grafigi elde edilip bu karakteristiklere goére
kanser turlerinin nasil kimelendiklerine genel olarak bakilarak kiimelenme yapisi
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gorlilmek istenmigtir. Buradaki amag, kanser turlerinin yas grubu karakteristikleri
dikkate alindijinda sistemdeki objelerin kimelenme vyapilarini ortaya gikararak
Ozetlemektir.

Tablo 3.3 incelendiginde, analiz sonuglarina gére birinci anabilegen toplam
varyansin % 97,7’ sini, ikinci anabilegen % 2,2’ sini, Gglincli anabilesen ise % 0,2’
sini (yizde 100° in altinda) agtklamaktadir. Burada, birinci 6zvektoriin yani birinci
anabilegenin (veya burada yatay eksenin) varyans agiklayabilme giicti % 97,7’ dir.
Bu ise birinci 6zdegerdir. Birinci anabilesen tek basina toplam varyansin % 97,7’ sini
acikladigt icin yapilan uygulama gok basarili olmustur denilebilir. Ikinci dzvektorin
yani ikinci anabilegenin varyans agiklama gicli, % 2,2’ dir ve bu ikinci 6zdegerdir.
Bu sonuglar gézéntine alindijinda analizin oldukga gtivenilir oldudu séylenebilir. Ilk
iki anabilegen dikkate alinacak olursa 6zvektérierin varyans acgiklayabilme giict %
99,9’ u bulmaktadir. Béylece, anabilegen skorlari grafiginin yorumlanmasi oldukga
glclh ve glvenilir olmaktadir. $ekil 6.3' ten anlasilacagi gibi sistemin toplam
varyans! agiklamak igin ilk iki anabilegen yeterli olacaktir. Yi§in grafigine (scree plot)
gére ilk iki 5zde§erden sonra grafigin yatay egilimli dtiz bir ¢izgi seklini aldig! (dirsek
olustugu) dikkati cekmektedir. Yani 6zdegerler tarafindan agiklanan varyans oranlari
arasindaki fark ilk iki 6zdegerden sonra kigllmeye basladidi icin, ik iki 6zdegderin
sistemdeki toplam varyansin 6nemli bir kismini agikladi§i séylenebilir. Birinci
anabilegsene xs, ikinci anabilegsene x, degiskeninin etkisinin fazla oldugu
gbzlemlenmektedir.

ilk iki Anabilegene Gore Anabilesen Skorlarinin Yorumlanmast:

Kanser tlrlerinin 1983 yilindan 2000 yilina kadar olan dénem igin Gi¢ tane
6nemli temel analiz kriteri (0-39, 40-69 ve 70+ yas gruplari) bakimindan ortaya ¢ikis
frekanslari belirlenerek hangilerinin benzer ve hangilerinin farkli olduklar gérsel
olarak ortaya konulabilir. Bu amagla, yatay ekseni birinci anabilegen dikey ekseni de
ikinci anabilegen olarak secilen koordinat sisteminde, kanserlerin yerleri ve
kanserlerin birbirlerine gére durumlari Sekil 7.3 ile verilen scatter grafiginden
okunabilir. 0-39, 40-69 ve 70+ yag grubu karakteristiklerine gére ele alinan bu
kanser tarlerinin iki boyutlu anabilesenler uzayinda gésterildigi Sekil 7.3
incelendiginde bazi objelerin frekanslarinin yani ortaya gikis sayilarinin gok buyuk
bir benzerlik g&ésterdidi ve belirli kimelenme yapilari olusturdugu séylenebilir.
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Birinci anabilegen vektdr,

+0,021676
u=|+0,647216
~0,761998

ve lkinci anabilesen vektéri,

—-0,517553
u,=| -0,644838
+0,562426

bu sekilde oldugunda anabilesen skor grafigi séyle yorumlanabilir: Birinci 6zvektoriin
birinci katsayisi 0,021676, ikinci katsayisi 0,647216 ve Uglnci katsayisi 0,761998
oldugundan Sekil 7.3’ de merkeze yakin olarak bulunan yani orijine yakin kanser
turleri, ortaya c¢ikis ihtimali blytk yas gruplarindan 6zel olarak etkilenmeyen kiglk
yas gruplarinda da benzer bir siklikta karsilasilabildigi distntlebilir. Ikinci katsays,
40-69 yas grubuna ve Uglincti katsayi da 70 ve Ustll yas grubuna aittir. Pozitif olarak
bulunan en yuksek degerli Giglincii katsayi, objelerin saga kaymasini saglar. Uglincii
yas grubunun (70 ve Ustli) merkezden uzaklastig! séylenebilir.' Eger birinci katsayi
ylksek olsaydi 0-39 yas grubunu orijinden uzaklastiracakti.

Erkeklerde yatay eksene goére pozitif (+) pozisyonu yilksek olan kanser
turleri, 6zellikle 70 ve Ustl yas grubunda ortaya gikma olasiliyi ¢ok yiiksek olan
kanser tirleridir.

Erkeklerde yatay eksene gére orjine yakin olarak ortaya g¢ikan kanser tlrleri,
70 ve Ustll yas grubunda ortaya ¢ikma ihtimali 6zellikle artmayan kanser tirleridir.

Ikinci &zvektérin birinci katsayisi -0,517553, ikinci katsayisi -0,644838 ve
Gglnch katsayisi 0,562426 oldugundan erkeklerde diisey eksene gore pozitif (+)
pozisyonu ylksek olan kanser tlrleri, ortaya ¢ikis frekansi ya da ortaya ¢ikma
ihtimali 40-69 ve 0-39 kriterinden ozellikle etkilenmeyen fakat 70 ve Ustll yas
grubundan etkilenen kanser tiirleridir.

Erkeklerde dusey eksene gére negatif (-) pozisyonu yiliksek olan kanser
turleriyse 6zellikle 40-69 yas grubu kriterinden ¢ok fazla etkilenen yani bu yas
grubunda ortaya gikma ihtimali artan kanser turleridir.
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Erkeklerde yatay eksene gére orijinden uzakta ortaya ¢ikan kanser tirleri
yaslilik nedeniyle ortaya ¢ikma ihtimali gok artan kanser trleridir.

Yatay Eksene Yani Birinci Anabilesene Gore Yapilan Yorum:

Birinci 6zvektériin yani birinci anabilesenin (veya burada yatay eksenin)
varyans agiklayabilme giici % 97,7’ dir ve bu birinci 6zdegerdir. Birinci 6zdegerin
varyans agiklama yuzdesi yiuksek oldugundan birinci anabilesenin yorum giict de
buna parelel olarak yiksektir diyebiliriz. Fakat, ikinci anabilesenin de yorumlanmasi
gerekir ve % 2,2’ lik bir varyans agiklama giicline sahiptir.

Yatay eksende her gézlemin birinci anabilesen degeri pozitiftir. Diger bir
ifadeyle gézlemler, yatay eksenin sag tarafinda yer alir. Béylece, yatay eksene gére
pozitif diigey eksene goére pozitif pozisyonda yer alan kanser turleri sunlardir: C61
Prostat Kanseri, 70 ve Ustl yas grubundan belirgin olarak en gok etkilenen kanser
turtdar. C34 Bronglar ve Karaciger Kanseri, 70 ve ustii yag grubundan diger kanser
turlerine goére daha c¢ok etkilenir (ortaya c¢ikis frekansi artar). Ayrica yasliliktan
belirgin bir sekilde etkilendikleri sdylenebilir. C67 Mesane Kanseri ve C102 Primer
Odagi Bilinmeyen Yerin Kanseri birbirlerine yakin degerler aldiklarindan birinci
kimede toplanirlar. Bu durum da bu kanserlerin 70 ve Usti yas grubundan
etkilendigini gésterir.

Yatay eksene gore pozitif, disey eksene gore negatif pozisyonda olan
kanser turlerinden C43 Deri Kanseri, belirgin bir sekilde 40-69 yag grubundan ¢ok
fazla etkilenir. C18 Kolon Kanseri, merkeze yani orijine yakin bir sekilde bulunan
diger kanser turlerine gére 40-69 yas grubundan daha cok etkilenir.

Diisey Eksene Yani ikinci Anabilesene Gére (veya Dik Eksene Gére) Yapilan
Yorum:

Ikinci 6zvektdrin yani ikinci anabilesenin (veya burada diisey eksenin)
varyans agiklayabilme giicii % 2,2' dir. Bu ise ikinci ézdegerdir. Ikinci ézdegerin
varyans agiklama yilzdesi dUsiik oldugundan ikinci anabilegenin yorum glicti zayiftir.
Fakat bu tir galigsmalarda, geleneksel olarak yorumlanmasi uygun olur. Uglinci
bzdegerin varyans agiklama gict % 0,2' dir ve bu deger sifira oldukga yakin
oldugundan sistemdeki toplam varyansi agiklamadaki katkisi ¢ok zayiftir. Bundan
dolayi, yorum giictine sahip olmadid! rahatlikla sdylenebilir.
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Disey eksenin pozitif pozisyonunda yer alan; C61 Prostat Kanseri, 70 ve
st yas grubundan belirgin olarak en gok etkilenen kanser turdar. C61 Prostat
Kanserinin grafikte belirgin bir sekilde gérilebildigi gibi yaglihkta ortaya ¢ikma
intimali ok fazla olan kanser tur oldugu sdylenebilir.

C34 Bronglar ve Karaciger Kanseri, 70 ve Ustll yag grubundan cok fazla
etkilenmektedir. Bu kanser, orijine yakin olan diger kanser turlerine gére 70 ve tstd
yas kriterinden daha fazla etkilenir.

Diigsey eksenin negatif pozisyonunda bulunan; C43 Deri Kanserinin 40-69
yas grubundan gok fazla etkilendigi gérulmektedir. Ikinci boyutta C43 Deri Kanseri,
dugey eksene goére dikkate deger bir dlglide negatif (-) pozisyonda bulunur. C18
Kolon Kanserinin merkeze yakin olarak bulunan dider kanser tlrlerine gére 40-69
yas grubundan daha fazla etkilendigi gérilebilir. Ayrica bu kanser, merkeze yakin
diger kanser tirlerine gére yagliliktan daha gok etkilenir.

Ikinci anabilesene gére dikkat geken bir yorum ise C43 Deri Kanseri ile C34
Bronglar ve Karaciger Kanserinin birbirlerine zit pozisyonda yer aldiklarinin
gorulmesidir. Birbirlerine zit pozisyonda yer almalarinin nedeni, 70 ve Ustl yas
grubunda Bronslar ve Karaciger Kanserinin ¢ok fazla ortaya ¢ikmasi Deri kanserinin
bu yas grubundan hi¢ etkilenmedigi anlamina gelir.

Gérsel Olarak izlenen Kiimelenmeler Su Sekilde Belirtilebilir:

Birinci kimede yer alan kanser tirleri, C67 Mesane Kanseri ve C102 Primer
Odagi Bilinmeyen Yerin Kanseridir.

Ikinci kimede yer alan kanser tirleri; CO0 Dudak Kanseri, C20 Makat, C62
Testis Kanseri, C71 Beyin Kanseri, C83 Her Yere Yaygin Hodgkin Lenfoma, C64
Bobrek Kanseridir. Alti tane gézlemden olusan ikinci kimenin ilk bakista yastan
etkilenmedigi fakat t¢iincl kiimeyle karsilagtirildiinda 70 ve Gstli yas grubundan
etkilendigi séylenebilir. Birinci ve ikinci kime, diisey eksenin pozisyonu bakimindan
ayrilirlar. Bu ayirimin 70 yas Ustl ve 70 yas alti kriterine badh oldugu séylenebilir.

Son olarak izlenen Uglincll kiimede yer alan kanser tlrleri ise; C01 Dilin Alt
Kisminin Kanseri, C02 Dilin Tespit Edilemeyen ve Diger Boélimleri Kanseri, C03
Diseti Kanseri, C04 Agiz Tabani Kanseri, C05 Damak Kanseri, C06 Agizin Tespit
Edilemeyen ve Diger Bélumleri Kanseri, CO7 Kulak alti TukUrik Bezi Kanseri, C08
Temel Tukirik Bezlerinin Tespit Edilemeyen ve Diger Bélumleri Kanseri, C09
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Bademcik Kanseri, C10 Agizi¢i Kanseri, C11 Yutak Kanseri, C12 Pyriform Sinis(
Armut seklinde) Kanseri, C13 Alt Yutak Kanseri, C14 Tespit Edilemeyen
Yutak(Farinks) Kanseri, C15 Yemek Borusu Kanseri, C16 Mide, C17 ince Bagirsak
Kanseri, C19 Makat'in Ust Kismindaki Kavsak Kanseri, C21 Aniis ve Anuse iliskin
Kanal Kanseri, C22 Karaciger Kanseri, C23 Safra Kesesi Kanseri, C24 Safra Kesesi
Sisteminin Tespit Edilemeyen ve Diger Bélimleri Kanseri, C25 Pankreas, C30 Nasal
Bosluk ve Orta Kulak Kanseri, C31 Sonradan Olusmus Bosluklar Kanseri, C32
Girtlak Kanseri, C33 Nefes Borusu Kanseri, C37 Guatir Bezi Arkasi Bezi (Timus)
Kanseri, C38 Kalp, Kalp Boslugu ve Kalp Zar Kanseri,C40 Kemik ve Mafsallara Ait
Kikirdak Kanseri, C41 Diger Kemik ve Mafsallara Ait Kikirdak Kanseri, C45 Akciger
Zari Kanseri, C46 Kaposi's Sarcoma Kanseri, C47 Cevresel Sinirler ve ANS
Kanseri, C48 Karin Zari Arkasi ve Karin Zari Kanseri, C49 Diger Bag Dokusu ve
Yumusak Doku Kanseri, C51 Kadin Genital Organinin Dis Kismi Kanseri, C52
Vajina Kanseri, C53 Rahim Adzi Kanseri, C54 Rahim Basi Kanseri, C55 Tespit
Edilememis Rahim Kanseri, C56 Yumurtalik Kanseri, C57 Kadinin Diger Genital
Organlan Kanseri,C58 Plesenta Kanseri, C60 Penis Kanseri, C63 Diger Erkek
Genital Organlarinin Kanseri, C61 Prostat Kanseri, C65 Bébrek Boslugu Kanseri,
C66 Bobreklerde Gelen idrar Yolu Kanseri, C68 Diger idrar Cikaran Organlarinin
Kanseri, C69 Géz Kanseri, C70 Omirilik ve Beyni Kaplayan Ince Zar Kanseri, C72
Omirilik, Kafatasiyla ilgili Sinirler ve Diger CNS (central nervous system) Kanseri,
C73 Troid Bezi Kanseri, C74 Adrenal Bezi Kanseri, C75 Diger i¢c Salgi Bezleri
Kanseri, C100 Primer Odagi Bilinmeyen Yerin Kanseri, C101 Primer Odagi
Bilinmeyen Yerin Kanseri, C103 Primer Odagi Bilinmeyen Yerin Kanseri, C104
Primer Odagi Bilinmeyen Yerin Kanseri, C81 Hodgkin Hastaligi Kanseri, C82 Fok
Bosluklar Halinde Hodgkin Lenfoma Kanseri, C83 Heryere Yaygin Hodgkin Lenfoma
Kanseri, C84 Ylzeysel ve Derisel T-hiicreli Lenfomalar Kanseri, C85 Hodgkin
Lenfomanin Diger ve Tespit Edilememis Tipleri Kanseri, C96 Lenfoma, Kan Sistemi
ve Tamamen Dokuya Hakim Diger ve Tespit Edilememis Kéth Huylu Tumdrler
Kanseri, C88 Dogal Bagisikligin Coéktugli Kanserler, C90 Cok Pargali Tumor
Kanseri, C91 Lenfoid Kan Kanseri, C92 Beyaz Kan Hucreleri (Myeloid) Kan Kanseri,
C93 Bag Dokulari igindeki Kan Kanseri, C94 Tespit Edilemeyen Hucre Tipinde Kan
Kanserleri, C95 Tespit Edilememis Hiicre Tipinde Kan Kanseri seklindedir. Uglincii
kimenin merkeze en yakin kanser turlerinin olusturdugu kimeyi temsil ettigi
gorilebilir.
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3.3.4 IV. Veri Seti igin Anabilesen Skor Grafigi

llk olarak, anabilesenler skor grafiji elde edilip bu karakteristiklere gére
kanser turlerinin nasil kiimelendiklerine genel olarak bakilarak kiimelenme yapist
goriimek istenmistir. Buradaki amag, kanser tlrlerinin yés grubu karakteristikleri
dikkate alindi§inda sistemdeki objelerin kiimelenme yapilarini ortaya ¢ikararak

ozetlemektir.

Tablo 3.4’ teki analiz sonuglarina gére birinci anabilesen toplam varyansin %
97,7’ sini, ikinci anabilegen % 0,3’ GnQ, G¢lincl anabilesen ise % 0,0’ int (ylizde 1’ in
altinda) agiklamaktadir. Burada birinci 6zvektorlin yani birinci anabilegenin (veya
burada yatay eksenin) varyans agiklayabilme guct % 97,7 dir. Bu ise birinci
6zdegerdir. Birinci anabilesen tek basina toplam varyansin % 97,7 sini
acikladigindan yapilan uygulama gok basarili olmustur denilebilir. lkinci zvektériin
yani ikinci anabilesenin varyans agiklama gicit % 0,3’ dir ve bu ikinci 6zdegerdir.
Bundan dolayi, analiz sonuglarinin oldukga givenilir oldugu s&ylenebilir. Ik iki
anabilesen dikkate alinacak olursa 6zvektérlerin varyans agiklayabilme gtct % 1,0°
I bulmaktadir. Boylece, anabilesen skorlan grafiginin yorumlanmasi oldukga giiglt
ve guvenilir olmaktadir. Sekil 6.4’ teki yigin grafiginden sistemin toplam varyansini
actklamak igin ilk iki anabilesenin yeterli oldugu gérilmektedir. Yigin grafigine (scree
plot) gore ilk iki 6zdegerden sonra grafigin yatay egilimli diz bir ¢izgi seklini aldid!
(dirsek olustugu) dikkati ¢ekmektedir. Burada &zdegerler tarafindan agiklanan
varyans oranlari arasindaki fark, ilk iki 6zdegerden sonra kigcllmeye basladidi igin
ilk iki Ozde@erin sistemdeki toplam varyansin &nemli bir kismini agikladidt
s6ylenebilir. Birinci anabilesene x;, ikinci anabilesene x, degdiskeninin etkisinin fazla
oldugu gézlemlenmektedir.

fik iki Anabilegsene Gore Anabilesen Skorlarinin Yorumlanmasi:

Kanser tirlerinin 1983 yilindan 2000 yilina kadar olan dénem igin ¢ tane
6nemli temel analiz kriteri (0-14, 15-39 ve 40 ve Ustl yag gruplar) bakimindan
ortaya c¢ikis frekanslart belirlenerek hangilerinin benzer ve hangilerinin farkl
olduklari gérsel olarak ortaya konulabilir. Bu amagla, yatay ekseni birinci anabilesen
dikey ekseni de ikinci anabilegen olarak segilen koordinat sisteminde kanserlerin
yerleri ve kanserlerin birbirlerine gére durumlan Sekil 7.4 ile verilen scatter
grafiinde okunabilir. 0-14, 15-39 ve 40 ve Ustl yas grubu karakteristiklerine gére
ele alinan bu kanser tarlerinin iki boyutlu anabilesenler uzayinda gésterildigi Sekil
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7.4 incelendiginde bazi objelerin frekanslarinin yani ortaya ¢ikis sayilarinin gok
buyiik bir benzerlik gésterdigi ve belirli kiimelenme yapilar olusturdugu séylenebilir.

Birinci anabilesen vektori,

+0,000107
u4=|+0,015731
+0,999876

ve lkinci anabilesen vektéri,

(-0,031572
u,=|—0999378
+0,015726

bu sekilde oldujunda anabilesen skor grafigi séyle yorumlanabilir: Birinci 6zvektérin
birinci katsayisi 0,000107, ikinci katsayisi 0,015731 ve Uglincii katsayisi 0,999876
oldugundan Sekil 7.4’ te merkeze yakin olarak bulunan yani orijine yakin kanser
turleri, ortaya c¢ikis ihtimali blyUk yas gruplarindan 6zel olarak etkilenmeyen kigiik
yas gruplarinda da benzer bir siklikta karsilasilabildigi dustndlebilir. Ikinci katsay
15-39 yas grubuna ve tglncl katsayida 40 ve Ustll yas grubuna aittir. Pozitif olarak
bulunan en yuksek degerli Gglincii katsayi, objelerin saga kaymasini saglar. Uglinci
yas grubunun (40 ve Ustl) merkezden uzaklastigi séylenebilir. Eger birinci katsayi
yuksek olsaydi 0-14 yag grubunu orijinden uzaklastiracakti.

Erkeklerde, yatay eksene gore pozitif (+) pozisyonu yiiksek olan kanser
tarleri ozellikle 40 ve Ustl yag grubunda ortaya ¢ikma olasiligi ¢ok yiksek olan
kanser turleridir. Erkeklerde yatay eksene gére orjine yakin olarak ortaya cikan
kanser tarleri, 40 ve Ustll yas grubunda ortaya ¢ikma ihtimali 6zellikle artmayan
kanser tarleridir.

Ikinci 6zvektérin birinci katsayist -0,031572, ikinci katsayisi -0,999378 ve
tglncl katsayisi 0,015726 oldugundan erkeklerde disey eksene gore pozitif (+)
pozisyonu yiksek olan kanser tlrleri, ortaya ¢ikis frekansi ya da ortaya ¢ikma
ihtimali 0-14 ve 15-39 kriterinden &zellikle etkilenmeyen fakat 40 ve Ustl yas
grubundan etkilenen kanser turleridir.
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Erkeklerde dlgey eksene gére negatif (-) pozisyonu yiltksek olan kanser
tarleriyse &zellikle 15-39 yas grubu kriterinden gok fazla etkilenen yani bu yas
grubunda ortaya ¢ikma ihtimali artan kanser turleridir. Erkeklerde yatay eksene gére
oriinden uzakta ortaya gikan kanser tlrlerinin yasliik nedeniyle ortaya c¢ikma
ihtimali gok artar.

Yatay Eksene Yani Birinci Anabilegsene Gore Yapilan Yorum:

Birinci 6zvektérin yani birinci anabilegenin (veya burada yatay eksenin)
varyans agiklayabilme glcl % 97,7’ dir ve bu birinci 6zdegderdir. Birinci ézdegerin
varyans agiklama ylizdesi yliksek oldugundan birinci anabilesenin yorum giictide
buna parelel olarak ylksektir diyebiliriz. Fakat, ikinci anabilesenin de yorumlanmast
gerekir ve % 0,3 lUk bir varyans agiklama guciine sahiptir.

Yatay eksende her gézlemin birinci anabilesen degeri pozitiftir. Diger bir
ifadeyle gbzlemler yatay eksenin sag tarafinda yer alir. Béylece, yatay eksene gére
pozitif digey eksene gére pozitif pozisyonda yer alan kanser tlrleri sunlardir; C61
Prostat Kanseri, 40 ve Ustll yas grubundan belirgin olarak en ¢ok etkilenen kanser
thraddr. C34 Bronglar ve Karaciger Kanseri, 40 ve Ustl yas grubundan diger kanser
turlerine gére daha ¢ok etkilenir (ortaya cikis frekansi artar). Ayrica yasliliktan
belirgin bir sekilde etkilendikleri séylenebilir.

Yatay eksene gére pozitif ve dusey eksene goére negatif pozisyonda olan
kanser tlrleri; C43 Deri Kanseri, belirgin bir sekilde 15-39 yas grubundan cok fazla
etkilenir. C62 Testis kanseri ve C18 Kolon Kanseri, merkeze yani orijine yakin bir
sekilde bulunan diger kanser turlerine gére 15-39 yas grubundan, yani yashliktan,
daha ¢ok etkilenir.

Diisey Eksene Yani ikinci Anabilesene Goére (veya Dik Eksene Gore) Yapilan
Yorum:

lkinci 6zvektérin yani ikinci anabilesenin (veya burada disey eksenin)
varyans agiklayabilme giicii % 0,3’ tir. Bu ise ikinci 6zdegerdir. Ikinci 6zdegerin
varyans agiklama ylizdesi dlglik oldugundan ikinci anabilesenin yorum giici zayiftir.
Fakat bu tur galigmalarda, geleneksel olarak yorumlanmas! uygun olur. Uglincii
6zdegerin varyans agiklama giici % 0,0' dir ve bu deger sifira oldukga yakin
oldugundan sistemdeki toplam varyans! agiklamadaki katkisi ¢ok zayiftir. Bundan
dolayi yorum glictine sahip olmadig! rahatlikla s6éylenebilir.
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Dusey eksenin pozitif pozisyonunda yer alan; C61 Prostat Kanseri, 40 ve
ustli yas grubundan belirgin olarak en ¢ok etkilenen kanser tartidur. C61 Prostat
Kanseri de grafikte belirgin bir sekilde gérulebildigi gibi yagllikta ortaya gikma
ihtimali ¢ok fazla olan kanser tur oldugu séylenebilir.

C34 Bronglar ve Karaciger Kanseri, 40 ve Ustll yag grubundan c¢ok fazla
etkilenmektedir. Bu kanser, orijine yakin olan diger kanser tirlerine gére 40 ve tstl
yas kriterinden daha fazla etkilenir.

Dlsey eksenin negatif pozisyonunda bulunan; C43 Deri Kanserinin 15-39
yas grubundan ok fazla etkilendigi gérilmektedir. |kinci boyuta gére C43 Deri
Kanseri, digey eksene gére dikkate deder bir lclide negatif (-) pozisyonda bulunur.
C18 Kolon Kanseri ve C62 Testis kanserinin merkeze yakin olarak bulunan diger
kanser turlerine gére 15-39 yas grubundan daha fazla etkilendigi gortlebilir. Ayrica
bu kanser, merkeze yakin diger kanser tirlerine gére yasliliktan daha gok etkilenir.

Ikinci anabilesene gore dikkat geken bir yorum, C43 Deri Kanseri ile C34
Bronglar ve Karaciger Kanserinin birbirlerine zit pozisyonda yer almalarnidir. Bu zit
pozisyonun ortaya ¢ikis nedeni, 40 ve Ustli yas grubunda Bronglar ve Karaciger
Kanserinin ¢ok fazla ortaya gikmas), Deri kanserinin ise bu yas grubundan hig
etkilenmemesi olarak yorumlanabilir. Sekil 7.4’ te ¢ok belirgin bir sekilde dikkati
ceken yorum, erkeklerde C61 Prostat kanserinin yagliliktan gok etkilenmis olmasidir.

Gérsel Olarak Izlenen Kiimelenmeler Su Sekilde Belirtilebilir:

Birinci kimede yer alan kanser tirleri, C16 Mide, C67 Mesane Kanseri,
C102 Primer Odag Bilinmeyen Yerin Kanseri, C20 Makat, C64 B&brek Kanseridir.

lkinci kimede yer alan kanser tirleri; C71 Beyin Kanseri, C83 Her Yere
Yaygin Hodgkin Lenfoma, C92 Beyaz Kan Hucreleri Kan Kanseri, C81 Hodgkin
Hastaligi Kanseri, C73 Troid Bezi Kanseri, C91 Lenfoid Kan Kanseri, C82 Fok
Bosluklar Halinde Hodgkin Lenfoma Kanseri, C85 Hodgkin Lenfomanin Diger ve
Tespit Edilememis Tipleri Kanseridir. Sekiz tane gézlemden olusan ikinci kiimenin ilk
bakista yastan etkilenmedigi fakat G¢lncli kimeyle karsilagtirildiyinda 15-39 yas
grubundan etkilendigi sdylenebilir.

Son olarak izlenen Gglincll kimede yer alan kanser tirleri ise; CO0 Dudak
Kanseri, C01 Dilin Alt Kisminin Kanseri, C02 Dilin Tespit Edilemeyen ve Diger
Bélumleri Kanseri, CO3 Diseti Kanseri, C04 Agiz Tabani Kanseri, C05 Damak
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Kanseri, C06 Agizin Tespit Edilemeyen ve Diger Bélumleri Kanseri, CO7 Kulak alti
Tukirik Bezi Kanseri, C08 Temel Tikirlk Bezlerinin Tespit Edilemeyen ve Diger
Bélumleri Kanseri, C09 Bademcik Kanseri, C10 Agizi¢i Kanseri, C11 Yutak Kanseri,
C12 Pyriform Sints( Armut seklinde) Kanseri, C13 Alt Yutak Kanseri, C14 Tespit
Edilemeyen Yutak(Farinks) Kanseri, C15 Yemek Borusu Kanseri, C17 ince Bagirsak
Kanseri, C19 Makat'in Ust Kismindaki Kavsak Kanseri, C21 Aniis ve Antse iliskin
Kanal Kanseri, C22 Karaciger Kanseri, C23 Safra Kesesi Kanseri, C24 Safra Kesesi
Sisteminin Tespit Edilemeyen ve Diger Bélumleri Kanseri, C25 Pankreas, C30 Nasal
Bosluk ve Orta Kulak Kanseri, C31 Sonradan Olusmus Bosluklar Kanseri, C32
Girtlak Kanseri, C33 Nefes Borusu Kanseri, C37 Guatir Bezi Arkasi Bezi (Timus)
Kanseri, C38 Kalp, Kalp Boslugu ve Kalp Zari Kanseri,C40 Kemik ve Mafsallara Ait
Kikirdak Kanseri, C41 Diger Kemik ve Mafsallara Ait Kikirdak Kanseri, C45 Akciger
Zari Kanseri, C46 Kaposi's Sarcoma Kanseri, C47 Cevresel Sinirler ve ANS
Kanseri, C48 Karin Zari Arkasi ve Karin Zari Kanseri, C49 Diger Bag Dokusu ve
Yumusak Doku Kanseri, C51 Kadin Genital Organinin Dis Kismi Kanseri, C52
Vajina Kanseri, C53 Rahim AJzi Kanseri, C54 Rahim Basi Kanseri, C55 Tespit
Edilememis Rahim Kanseri, C56 Yumurtalik Kanseri, C57 Kadinin Diger Genital
Organlar Kanseri,C58 Plesenta Kanseri, C60 Penis Kanseri, C62 Testis Kanseri,
C63 Diger Erkek Genital Organlarinin Kanseri, C61 Prostat Kanseri, C65 B&brek
Boslugu Kanseri, C66 Bobreklerde Gelen idrar Yolu Kanseri, C68 Diger idrar
Cikaran Organlarinin Kanseri, C69 G6z Kanseri, C70 Omirilik ve Beyni Kaplayan
Ince Zar Kanseri, C72 Omirilik, Kafatasiyla ilgili Sinirler ve Diger CNS ( central
nervous system) Kanseri, C74 Adrenal Bezi Kanseri, C75 Diger i¢ Salgi Bezleri
Kanseri, C100 Primer Odagi Bilinmeyen Yerin Kanseri, C101 Primer Odagi
Bilinmeyen Yerin Kanseri, C103 Primer Odagi Bilinmeyen Yerin Kanseri, C104
Primer Odagi Bilinmeyen Yerin Kanseri, C83 Heryere Yaygin Hodgkin Lenfoma
Kanseri, C84 Yizeysel ve Derisel T-hiicreli Lenfomalar Kanseri, C96 Lenfoma, Kan
Sistemi ve Tamamen Dokuya Hakim Diger ve Tespit Edilememis Ko&tl Huylu
Tumérler Kanseri, C88 Dogal Bagisikligin Coktigli Kanserler, C90 Cok Pargali
Tumér Kanseri, C93 Bag Dokulari igindeki Kan Kanseri, C94 Tespit Edilemeyen
Hucre Tipinde Kan Kanserleri, C95 Tespit Edilememis Hicre Tipinde Kan Kanseri
seklindedir. Uglincil kiimenin, merkeze en yakin olan kanser turlerinin olusturdugu
kumeyi temsil ettigi gérulebilir.
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Sonug olarak bu veriler Gzerinde anabilegenler analizi uygulamasinin énemli
olglide basarili oldugu soéylenebilir. Gunki, anabilesenler analizinde elde edilen
anabilesen skorlari yardimiyla gérsel bir sekilde net olarak kiimelenmeler gérilebilir.

3.4 Kiimeleme Analizi Uygulamalari

Kumeleme analizi uygulamalari hiyerarsik ve hiyerarsik olmayan y&ntemler
kullanilarak yapilmistir. Burada, hiyerarsik kiimeleme yéntemi igin; Ortalama
baglantt ve Ward yoéntemi, hiyerarsik olmayan kimeleme iginde; k-ortalamalar
ybéntemi kullanilarak uygulama sonuglari incelenmistir.

3.4.1 Hiyerarsik Kiimeleme Uygulamalari

Veriler, hiyerargik kimeleme analizinin iki farkli yéntemi olan Ortalama
Baglanti Yéntemi ve Ward Yéntemine gére incelenmistir. lki yéntemin uygulanmasi
asamasinda uzaklik dlglisli olarak 6klid uzaklid: kullaniimigtir.

3.4.1.1 Ortalama Baglanti Yéntemi Uygulamalan

Kanser ttrlerinin birbirlerine olan éklid uzakliklarint veren uzaklik matrisleri !.,
1. ,lll. ve IV. veri seti uygulamalarn igin elde edilmistir. Fakat yalnizca [. veri seti igin
olanlar alinmistir. Ayni zamanda tiim veri setleri igin buz gekilleri olusturulmus fakat
sadece |. veri seti icin buz sekli gésterilerek yorumlama yapiimistir.

3.4.1.1.1 |. Veri Seti igin Ortalama Baglant: Yéntemi

Tablo 4.1 deki uzaklik matrisi en disik ve en ylksek uzakliklarin hangi
kanser tirleri arasinda olduguna iligkin bilgiyi verir. Sekil 8.1 ile verilen buz sekli
kanser turlerinin hangi kiimelerde yer aldigi konusunda bilgi almamiza yardimci olur.

Aglomerasyon tablolarinin ilk satirinda birlestirilen kiime, birlestirilen kiimeler
arasindaki karesel 6klid uzakhgini veren katsayilar, birlegtirilen kiimenin ilk kez
goriindigt agsama ve bu kiimenin birlesecedi sonraki agama yer alir. Tablo 5.1.1 ile
verilen aglomerasyon tablosu incelendidinde birinci agamada 54. ve 71. sirada, C62
Testis ve C104 Primer Odagi Bilinmeyen Yer Kanserleri ikili noktalar halinde
belirlenirler. Ikili noktalar halinde belirlenen diger kanser tirleri, 1., 3., 6., 7., 8., 10.,
11., 12., 18., 21., 23., 26., 29., 31., 33,, 36., 40., 44., 50., 55., 57., 62., 63., 70., 75.
asamadakiler oldugu séylenebilir. Daha sonra birinci agamada birlestirilen bu kanser
tarleri kiime olarak belirlendiklerinden, 0.000 uzaklik ile ikinci agsamada minimum
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olan sayi, 54. kanser turQ, alinir. Bu kiimenin birlesecedi sonraki agama 54. kanser
tariintin bulundugu ikinci agama olarak belirlenir. lkinci asamada, 51. ve 54. kanser
turleri sirastyla C60 Penis Kanseri ve C62 Testis Kanseri birlestirilip C62 Testis
Kanserinin ilk olarak birinci agamada goéraldtdt soéylenebilir. Sonraki agamada
minimum dedere sahip olan C60 Penis Kanseri dérdiincti agamada yer alir. Devam
eden dijer asamalar benzer sekilde yorumlanabilir.

Kanser turlerinin kiimelenmelerini veren dikey buz sekilleri 1., II. ,llI. ve IV.
veri seti uygulamalar icin elde edilmistir. Fakat yalnizca I. ve ll. veri seti igin olanlar
alinmigtir. Sekil 8.1' de verilen dikey buz sekli, her bir kanser tlrinin kaginci
kiimede yer aldid1 ile ilgili bilgi vermektedir. Bu analizde, en gok dikkati geken kanser
tlrtinin en az kiime sayisina sahip oldugu gérdlir. Diger dikkat geken kanser turleri
birbirlerine yakin olarak bulunur ve dider tim kanser turlerinden daha az sayida
kiimede yer alirlar.

Son olarak karsilastirma yapabilmek icin 6lgeklenmis uzakliklar kullanilarak
olusturulan dendrogram sonuglari $ekil 9.1.1 ile incelenir. Burada kanser tirlerinin
uzakliklarina dayanilarak kiimeler olugturuldugu séylenebilir ve aynt zamanda gérsel
olarak kUme sayisi hakkinda bir karara varilabilir. Bu dendrogramdan elde edilen
yorumlar su sekilde verilebilir C53 Rahim Agzi Kanseri, C104 Primer Odagi
Bilinmeyen Yerin Kanseri ve C56 Yumurtalik Kanseri 2 birim uzaklikta bir kimede
birlestirililer. Daha sonra, bu kime ile C34 Bronglar ve Karaciger Kanseri
birlestirilerek 3 birim uzaklikla ikinci bir kiime olusur. Bu kiime C43 Deri Kanseri ile
birleserek bes birim uzunlukta Uc¢linch bir kiime olusur. Bu kiime ile C18 Kolon
Kanseri birlegserek doérdinct kimenin 12 birim uzunlukta oldugu goérilebilir. Son
olarak, C50 Meme Kanseri, doérdlincti kiimeyle birleserek 25 birim uzunlukta tek bir
kiimenin olustugu soylenebilir. Burada dikkat ¢eken bir yorum, en benzer kanser
turlerinin C53 Rahim AJdzi Kanseri ile C56 Yumurtalik Kanseri oldugudur. Sonug
olarak, Sekil 9.1.1 incelendiginde kanser tirlerinin 25 birim uzunlukta bes kiimeye
ayrildigi gértlmektedir.

3.4.1.1.2 II. Veri Seti igin Ortalama Baglant: Yéntemi

Tablo 5.1.2 ile verilen aglomerasyon tablosu incelendiginde birinci asamada
53. ve 54. sirada yer alan C61 Prostat Kanseri ve C62 Testis Kanseri ikili noktalar
halinde bulunurlar. {kili noktalar halinde belirlenen diger kanser tirlerinin, 5., 10., 12.,
13., 14., 15., 16, 18., 25,, 26, 27, 28, 36, 39., 47., 48., 56., 61., 68., 73.
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asamadakiler oldugu goérilebilir. Birinci agamada birlestirilen yukaridaki kanser
turleri nokta olarak belirlendiklerinden birer kiime olustururlar ve ikinci agamada
minimum sirada yer alan 53. kanser tori alinir. Bu kiimenin birlesecedi sonraki
asama, 53. kanser tirtiniin bulundugu ikinci asama olarak belirlenir. lkinci agamada,
51. ve 53. kanser turleri sirasiyla C60 Penis Kanseri ve C61 Prostat Kanseri
birlestirilir ve birlestirilen C60 Penis Kanseri ilk olarak hicbir agamada gériinmez C61
Prostat Kanserinin ilk olarak birinci agsamada gorildudt séylenebilir. Sonraki
asamada, minimum degere sahip olan C60 Penis Kanseri dérdiincl agamada yer
alir. Devam eden diger asamalar benzer sekilde yorumlanabilir.

Son olarak, Sekil 9.1.2'deki dendrogram sonuglari incelendijinde; C91
Lenfoid Kan Kanseri ve C56 Yumurtalik Kanserinin 3 birim uzaklikta bifle$tirilerek
yeni bir kiime olusturduklari séylenebilir. Bu kiime ile C34 Bronglar ve Karaciger
Kanserinin 4 birim uzaklikla ikinci bir kiimeyi olusturdugu soylenebilir. Bu kiime C43
Deri Kanseri ile bes birim uzunlukta birleserek Gg¢tincli bir kiimeyi olusturdugu
gérulebilir. Bu kiime ile C18 Kolon Kanseri 8 birim uzuniukta yeni bir kime olusturur.
Son olarak, C50 Meme Kanserinin 25 birim uzunlukta son kiimeyle birlegiminin tek
bir kiimeyi olusturdugu soylenebilir. Sonugta, Sekil 9.1.2 incelendiginde kanser
turlerinin 25 birim uzunlukta bes kiimeye ayrildig1 yorumu yapilabilir. Burada dikkat
ceken bir yorum, en benzer kanser tlrlerinin C53 Rahim Adzi Kanseri ile C56
Yumurtalik Kanseri oldugudur.

3.4.1.1.3 Il Veri Seti igin Ortalama Baglanti Yontemi

Tablo 5.1.3 ile verilen aglomerasyon tablosu incelendiginde, birinci agamada
49, ve 50. sirada yer alan C57 Kadinin Diger Genital Organlari Kanseri, C58
Plesenta Kanseri ikili noktalar halinde bulunurlar. Ikili noktalar halinde belirlenen
diger kanser turlerinin 1., 3., 5., 10., 14., 20., 21., 23., 24,, 25., 27., 32., 34., 36., 39.,
59., 60., 62., 66., 72. agsamadakiler oldugu gérilebilir. Birinci agamada birlestirilen
yukaridaki kanser tdrleri nokta olarak belirlendiklerinden birer kiime olusturularak
ikinci agsamada minimum say! olan 49. kanser tur(l alinir. Bu kiimenin birlesecegi
sonraki asama 43. kanser tarintn bulundudu dérdiinci asama olarak belirlenir.
Ikinci asamada, 43. ve 49. kanser turleri sirasiyla C51 Kadin Genital Organinin Dis
Kismi Kanseri ve C57 Kadinin Diger Genital Organlari Kanseri birlestirilerek 49.
kanserin ilk kez birinci agamada goérlldugu séylenebilir. Burada minimum sirada 49.
kanser bulunmaktadir. Bu kiimenin birlesecedi sonraki agamanin 4. agsama oldudu
gorilebilir. Tabloda bulunan diger agamalar benzer sekilde yorumlanabilir.
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Son olarak, Sekil 9.1.3 dendrogram sonuglar incelendiginde; C62 Testis
Kanseri, C15 Yemek Borusu Kanseri, C102 Primer Odagi Bilinmeyen Yerin Kanseri
ve C20 Makat Kanseri 2 birim uzunlukta birleserek ilk kimeyi olusturduklari
gorllebilir. Daha sonra olusturulan bu kime ile C67 Mesane Kanseri 3 birim
uzunlukta ikinci bir kime olusturularak bu kiimeyle C18 Kolon Kanseri birlestirilip 5
birimlik Gglinct bir kime olustugu goérilebilir. Boylece bu kimede C43 Deri
Kanseriyle birleserek 7 birim uzunlukta dérdinci bir kiime olusur ve bu kime C34
Bronglar ve Karaciger Kanseriyle birleserek 11 birim uzunlugunda bir kime
olusmustur diyebiliriz. Boéylece, son olugan kime ile C61 Prostat Kanseri
birlestirilerek tim kGimeler tek bir kimede 25 birim uzunlukta toplanirlar yorumunu
yapabiliriz. Burada, en benzer kanser tirlerinin C62 Testis Kanseri, C15 Yemek
Borusu Kanseri ve C102 Primer Odagi Bilinmeyen Yerin Kanseri oldugu soéylenebilir.

3.4.1.1.3 IV. Veri Seti igin Ortalama Baglanti Yontemi

Tablo 5.1.4 ile verilen aglomerasyon tablosu incelendidinde birinci agsamada
49, ve 50. sirada sirasiyla C57 Kadinin Diger Genital Organlar Kanseri, C58
Plesenta Kanseri ikili noktalar halinde bulunurlar. Ikili noktalar halinde belirlenen
diger kanser tarlerinin 1., 3., 5., 10,, 11., 12., 13., 14., 15., 20., 24., 29., 31,, 35., 44,
54. 57., 59., 60., 63., 67., 72., 75., 80. asamadakiler oldugu gérilebilir. Béylelikle
birinci asamada birlestirilen yukaridaki kanser tlirleri nokta olarak belirlendiklerinden
birer kiime olustururlar ve ikinci agsamada minimum sayi1 olan 49. kanser tlr alinir.
Bu kimenin birlesecedi sonraki agsama 43. kanser tlrinin bulundugu dérdiinct
asama olarak belirlenir. Ikinci asamada, 43. ve 49. kanser tirleri sirasiyla C51 Kadin
Genital Organinin Dis Kismi Kanseri ve C57 Kadinin Diger Genital Organlari Kanseri
birlegtirilip 49. kanserin ilk kez birinci asamada goérildiglu soylenebilir. Burada
minimum sirada 49. kanser bulunmaktadir. Bu kiUmenin birlesecegi sonraki
asamanin 4. asama oldugu gérilebilir. Tablodaki dijer agsamalar benzer sekilde
yorumlanabilir.

Son olarak Sekil 9.1.4’° Gn dendrogram sonuglari incelendiginde; C82 Fok
Bosluklar Halinde Hodgkin Lenfoma Kanseri ve C25 Pankreas Kanseri birleserek 2
birim uzunlukta yeni bir kiime olusturur. Bu kiime en benzer kanser tlrlerinden
olusmustur yorumu yapilabilir. Olugan kimeyle C20 Makat Kanseri birlestirilip 3
birimlik ikinci bir kiime olustugu gézlenebilir. Bu kimeyle C18 Kolon Kanseri
birlestirilip 7 birimlik yeni kiimenin olustugu gézlemlenebilir. Bu yeni kiime ile C34
Bronglar ve Karaciger Kanseri birlestirilerek 11 birimlik bagka bir kiime olustugu
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gértlir ve en son olugan kimeyle C61 Prostat Kanseri 25 birimlik uzaklikta
birlestirilerek tim kumeler tek bir kimede birlegirler seklinde bir yorum yapabiliriz.
Bunun yaninda, en benzer ve en farkh kanser turlerinin neler olduklarina ait
yorumlamalar yapilabilir.

3.4.1.2 Ward Yo6ntemi Uygulamalari

Kanser tirlerinin birbirlerine olan karesel 6klid uzakliklarini veren uzaklik
matrisleri I., Il. ,Ill. ve IV. veri seti uygulamalari i¢in elde edilmistir. Fakat yalnizca IV.
veri seti igin tablo olusturulmustur. Ayni zamanda, tm veri setleri icin buz sekilleri
olusturulmus fakat sadece Ill. Veri seti i¢in sekil verilerek yorumlama yapilmistir.

3.4.1.2.1 1. Veri Seti igin Ward Yéntemi

Tablo 5.2.1 ile verilen aglomerasyon tablosu incelendiginde birinci agamada
54. ve 71. sirada sirasiyla C62 Testis ve C104 Primer Odag! Bilinmeyen Yer
Kanserleri ikili noktalar halinde belirlenirler. Ikili noktalar halinde belirlenen diger
kanser tarlerinin 3., 5., 6., 7., 8., 10., 11, 12,, 13, 14., 17, 18., 19,, 21,, 23,, 25,
26., 28., 30, 35, 36., 37., 49, 50., 51., 56., 57., 62., 63., 71., 78. agamadakiler
oldudu séylenebilir. Bu sonuglar ortalama baglanti yéntemiyle benzerlik gésterebilir.
Objelerden, minimum sirada olani alinir ve bu yeni kiime olarak belirlenir.

Son olarak, karsilastirma yapabilmek amaciyla 6lgeklenmis uzakliklar
kullanilarak olusfurulan Sekil 9.2.1 deki dendrogram sonuglari incelendiginde
kanser tirlerinin uzakliklarina dayanilarak kiimeler olusturuldugu séylenebilir ve ayni
zamanda gérsel olarak kime sayisi hakkinda yorumlamalar yapilabilir. Bu
dendrogramdan elde edilen yorumiar su sekilde verilebilir; C66 Bobreklerde Gelen
idrar Yolu Kanseri ve C67 Mesane Kanseri birlestirilerek 2 birim uzunlukta yeni bir
kiime olusturduklari séylenebilir. Olugan bu yeni kime C34 Bronglar ve Karaciger
Kanseri ile birleserek 6 birimlik diger bir kimeyi olusturur diyebiliriz. Son olarak
enson olusan kiime ile C50 Meme Kanseri birlestirilerek 25 birim uzaklikta tek bir
ktime olustugunu séyleyebiliriz.

3.4.1.1.2 II. Veri Seti icin Ward Yontemi

Tablo 5.2.2 ile verilen aglomerasyon tablosu incelendiginde birinci agsamada
53. ve 54. sirada sirasiyla C61 Prostat ve C104 Primer Odag! Bilinmeyen Yer
Kanserleri ikili noktalar halinde belirlenirler. Ikili noktalar halinde belirlenen diger
kanser turlerinin 5., 6., 9., 10., 11., 12,, 13, 14, 16., 20., 22, 24., 25., 26., 30., 32,,
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34., 37., 41., 42, 51,, 55., 60., 61., 66., 77. agamadakiler oldugu gorilebilir. Her
adimda objelerden minimum olani alinip yeni kiime olarak belirlenir.

Son olarak, Sekil 9.2.2° deki dendrogram sonuglan incelendiginde; C52
Vajina Kanseri ile C90 Cok Pargali Timér Kanseri birlestirilerek 2 birimlik bir kiime
olustugu gérilebilir. Bu kiime C43 Deri kanseri ile birleserek 7 birim uzaklikta ikinci
bir kiime olusur ve bu kimede C50 Meme Kanseri ile birleserek 25 birim uzakhkta
tek bir kiimeyi olusturur,

3.4.1.1.3 Il Veri Seti icin Ward Yéntemi

Tablo 5.2.3 ile verilen aglomerasyon tablosu incelendiginde birinci agamada
49. ve 50. sirada sirasiyla C57 Kadinin diger genital organlari ve C58 Plesenta
Kanserleri ikili noktalar halinde belirlenirler. Ikili noktalar halinde belirlenen diger
kanser turlerinin 3., 5., 8., 10, 11., 13,, 16., 17., 18., 20., 21., 23., 25, 26., 27., 28.,
29, 33., 37, 43, 561., 53., 54., 56., 568, 60., 66., 70., 78. asamadakinler oldugu
stylenebilir. Bu sonuglar ortalama baglanti yoéntemiyle oldukga benzerdir.
Objelerden minimum olani alinir ve bu obje yeni kiime olarak belirlenir.

Sekil 8.2' deki buz gekli ile kanser turlerinin hangi kiimelerde yer aldig
konusunda bilgi aliriz. Burada belirgin bir sekilde en fazla dikkati ¢eken kanser
thrine ait kiime sayisinin az oldugu gértlebilir. Dikkati ceken diger kanser tiirlerinin

birbirlerine yakin olarak yer aldi§i ve az sayida kiime sayisina sahip olduklari
yorumu yapilabilir.

Son olarak Sekil 9.2.3' deki dendrogram sonuglar incelendiginde; C21 Aniis
ve Anise iliskin Kanal Kanseri ile C25 Pankreas Kanseri birlestirilerek 2 birimlik
birinci kime olugtugu goérdlebilir. Diger taraftan, C43 Deri kanseri ile C61 Prostat
kanseri birleserek 6 birim uzaklikta ikinci kimeyi olugtururlar. Sonugta, bu iki kime
25 birim uzunlukta Giglinct kiimeyi olustururiar.

3.4.1.1.3 IV. Veri Seti Igin Ward Yéntemi

Kanser tirlerinin birbirlerine gére karesel 6klid uzakliklarini veren uzaklik
matrisleri 1., II. ,lll. ve IV. veri seti uygulamalar icin elde edilmigtir. Fakat yalnizca IV.
veri seti icin tablo olugturuimustur. Tablo 4.2 deki uzaklik matrisi, en dugik ve en
yuksek uzakliklarin hangi kanser tirleri arasinda oldugunu gérmede kullanilabilir.
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Tablo 5.2.4 ile verilen aglomerasyon tablosu incelendiginde birinci asamada
49. ve 50. sirada sirasiyla C57 Kadinin diger genital organlari ve C58 Plesenta
Kanserleri ikili noktalar halinde belirlenirler. Ikili noktalar halinde belirlenen diger
kanser tarlerinin 3., 5., 6., 8., 10., 11, 12, 13, 14., 15,, 17., 20., 23., 25., 26., 30.,
32, 36., 38, 49, 51., 53., 54., 56., 57., 59., 64., 70., 77. agsamadakiler oldugu
s6ylenebilir. Bu sonuglar ortalama baglant! yéntemiyle benzerlik gdsterir. Objelerden
minimum olani alinarak, bu obje yeni bir kiime olarak belirlenir. Diger yorumlamalar
benzer sekilde yapilabilir.

Son olarak, Sekil 9.2.4' teki dendrogram sonuglar incelendiginde; C12
Pyriform Sins Kanseri ile C83 Heryere Yaygin Hodgkin Lenfoma Kanseri
birlestirilerek 2 birimlik birinci kime olustugu gérulebilir. Diger taraftan C43 Deri
kanseri ile C61 Prostat kanseri birleserek 6 birim uzaklikta ikinci kiimeyi olustururlar,
Sonugta, bu iki kiime 25 birim uzunlukta t¢tnct kimeyi olustururlar.

3.4.2 Hiyerarsik Olmayan Kiimeleme Uygulamalari

Hiyerarsik kiimeleme analizinden elde edilen sonuglar hiyerarsik olmayan
kiimeleme analizi yéntemine gdére denetlenebilir. Bayanlar ve erkeklerde iki grup igin
kiime sayisi olan k, k=8 olarak alinmigtir. Kiime sayisina karar verme agsamasinda,
gérsel olarak hiyerarsik kimeleme analizi yéntemlerinin dendrogram sonuglari ve
anabilesen skor grafigi incelenmistir. Yéntemin uygulanmasi asamasinda uzaklik
6lclisti olarak oklid uzakligr kullaniimistir.

3.4.2.1 K-Ortalamalar Yontemi Uygulamalari

Kime sayisi belirlendikten sonra kiime merkezlerinin dederleri hesaplanarak
baslangig kiime merkezleri olusturulur. Daha sonra, kime Gyelerinin neler oldugu
gorulebilir. Bu Gyeliklerle sonu¢ kime merkezleri olusturulur. Béylelikle, kiimeler
arasindaki uzaklik matrisi gorilebilir. Ardindan ANOVA tablosunda degiskenlerin
anlamlihklar konusunda karara vanlir. Son olarak, sekiz kiimenin her birinde kag
adet kanser turii oldugu gérilebilmektedir.

3.4.2.1.1 1. Veri Seti Igin K-Ortalamalar Yéntemi

Tablo 6.1" deki baslangic kime merkezleri (gekirdekleri) sonuglan
incelendiginde; kimenin merkez noktalan arasindaki uzaklik, birinci kiimede

X, =4098.00, X, =9263.00veX, =4623.00 birim oldujunda bu kiime C43 Deri
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Kanserini igerirken ikinci kiimede higbir kanser tiriinG icermez. Uglincli kiimede;
kanser sayilari X4=3419.00, X, =34626.00veX, =14567.00 olan C102 Primer

Odagi Bilinmeyen Yerin Kanseri bulunmaktadir. Doérdincli kiimede; bayanlarda
ortaya cikis frekansi gorilmeyen fakat erkek genital organlarinda ortaya gikan
kanser  tlrlerinden biri bulundugu sdylenebilir. Besinci kiimede;

X, =163, X, =4174.00, X, =2521 ortaya ¢ikig sayisina sahip olan C71 Beyin
kanseri bulunmaktadir. Altinct kimede; X, =151.00, X, =5954.00, X, = 6739.00

degerine sahip olan C70 Omirilik ve Beyni Kaplayan Ince Zar Kanseri, yedinci
kiimede; X, =150.00, X, =2289.00ve X, =4771.00 degerine sahip C53 Rahim

agzi kanseri bulunmaktadir. Sekizinci kiimede ise
X, =1185.00, X, =2135.00, X, =806.00 dederine sahip C34 Bronglar ve

Karaciger kanseri oldugu séylenebilir.

Her kimede bulunan kanser tdrlerinin oklid uzakligi hesaplanarak
olusturulan Tablo 7.1’ deki kime uyelikleri sonuglari incelendiginde; birinci kimede
yalnizca 36. obje olan C43 Deri kanseri 0,000 uzaklikla, Gglinci kiimede 0,000
uzaklikla 42. obje olan C50 Meme kanseri, dérdiincti kimede sadece 0.000 birim
uzaklikla C18 Kolon kanseri, besinci kiimede 1666.8 birim uzaklikla 21. obje olan
C20 Makat Kanseri ve 0.000 uzaklikta 46. obje olan C54 Rahim basi kanseri, altinci
kiimede; 0.000 birim uzaklikta C34 Bronslar ve Karaciger kanseri, yedinci kiimede;
2022.5 birim uzaklikta C25 Pankreas Kanseri ve 0.000 uzaklikla C102 Primer odagi
bilinmeyen yerin kanseri, sekizinci kimede; 1936.8 birim C16 Mide kanseri, 0.000
birim uzaklikta C53 Rahim agdzi kanseri, 1286.6 birimle C64 Bébrek Kanseri, 2069.9
birimle C67 Mesane Kanseri, 1115.1 birimle C71 Beyin Kanseri, 499.78 birimle C73
Tiroid Bezi Kanseri ve 1568.1 birimle C83 Heryere Yaygin Hodgkin Lenfoma
Kanserinin yer aldigi sdylenebilir. Bu tabloda geriye kalan tim kanser turlerinin ikinci
kiimede yer aldigi ve bu kimenin en fazla Uyeye sahip kime oldugu dikkati
cekmektedir.

Tablo 8.1 de sonug kiime merkezleri incelendiginde; birinci kiimede
dediskenlerin yas gruplarinda 1983-2000 yillari arasinda ortaya g¢ikma sayisinin
toplam degeri sirasiyla X, =4098.00, X, =9263.00 ve X, =4623.00 gbzlenen C43

Deri Kanserinin yer aldigi gérllebilir ve Tablo 6.1 baslangi¢ kiime merkeziyle ayni
degerlere sahip oldugu gorilmektedir. Daha sonra ikinci kime merkezinin
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X, =4747, X,=179.69 ve X, =220.18 degerlerini aldigini belirtilebilir ve diger

kiime merkezleride ayni sekilde yorumlanabilir.

Tablo 9.1 dikkate alinarak sonug¢ kiime merkezleri arasindaki uzaklik matrisi
incelendiginde; minimum uzakhigin 2. ve 8. kimeler arasinda 1894.282 degerine
sahip oldugu gérilebilir. Maksimum uzaklik dederi ise 2. ve 3. kiimeler arasindaki
37466.608 uzakhk degeriyle verilebilir.

Tablo 10.1° deki ANOVA tablosu incelendiginde; yas grubu karakteristiklerine
goére kime kareler ortalamasi, hata kareler ortalamasi, serbestlik dereceleri, F
istatistik dederi ve olasilik degerinin hesaplandi§i gérilmektedir. Kiime sayisinin 8
oldugu durumda degigkenlerin timinln kiimelemede etkin olarak bulunduklarini
soyleyebiliriz. Sifir hipotezi (Ho) ve alternatif hipotez (Ha) belirlenerek Ho hipotezine
kargl Ha hipotezi test edilmesi amaglanmigtir. K-ortalamalar yéntemi igin belirlenen
hipotezler su sekildedir;

Hoipy=p, =--=p,

Hytpy =py = # 1y

Ho hipotezi, kime ortalamalari birbirlerine esittir, Ha hipotezi ise en az iki
kume ortalamast birbirinden farkh olacak seklinde olusturulur. X; degiskenine gére F
degeri 129.638 ve olasiligl 0.000 oldugundan o =0.05 anlamlilik diizeyinde yani
6nem seviyesinde anlamlidir denilebilir. Bundan dolayi Ho hipotezinin red edildigi
sOylenerek kiime ortalamalarinin birbirlerine esit olmadigi yorumu yapilabilir. X,
degiskenine gére F degeri 2210.620 olup a = 0.05 6nem seviyesinde olasilik degeri
0.000 ve X3 degiskenine gére F degeri 345.018 olup olasili§i 0.000 oldugundan bu
degiskenler anlamlidir denilebilir. B8ylece, Ho hipotezinin red edildi§i yani kiime
ortalamalarinin en az ikisinin digerlerinden farkli oldugu sonucuna ulasilir.

Tablo 11.1’ de her bir kimede bulunan kanser turli sayisina bakildiginda;
birinci kiimede 1 adet, ikinci kimede 68 adet, tiglincli kimede 1 adet, dérdiinci
kimede 1 adet, besinci kiimede 3 adet, altinci kiimede 1 adet, yedinci kiimede 2
adet ve sekizinci kimede 7 adet kanser turtintin yer aldigi séylenebilir.
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3.4.2.1.2 Il. Veri Seti igin K-Ortalamalar Yéntemi

Tablo 6.2 deki baslangic kime merkezleri (gekirdekleri) sonuglar

incelendiginde; kiimenin merkez noktalari arasindaki uzaklk
X, =160.00, X, =13530.00 ve X; =38710.00 birim oldugunda bu kime birinci

kimede CA43 Deri Kanserini yer alirken ikinci kimede X, =9.00, X ,=1096.00 ve
X, =54787.00 kanser sayisina sahip olan C18 Kolon kanseri vardir. Uglinct

kimede, kanser sayllart X4=27.00, X, =534.00veX, =22314.00 olan C102

Primer Odagi Bilinmeyen Yerin Kanseri bulunmaktadir. Dérdincli kimede;
bayanlarda ortaya ¢ikig frekansi gériilmeyen fakat erkek genital organlarinda ortaya
cikan kanser tlrlerinden biri bulundugu soéylenebilir. Besinci kiimede;

X, =857, X, =1388, X, = 6440 ortaya c¢ikis sayisina sahip olan C71 Beyin
kanseri bulunmaktadir. Altinct kimede; X, =4, X, =11068, X, =137151 degerine

sahip olan C70 Omirilik ve Beyni Kaplayan Ince Zar Kanseri bulunmaktadir. Yedinci
kiimede; 'X]l =3, X, =5355ve X, =12350 deerine sahip C53 Rahim agzi kanseri

bulunmaktadir. Sekizinci kimede ise X, =8, X, =518, X, =35801 degeri ile C34

Bronglar ve Karaciger kanseri oldugu séylenebilir.

Her kiimede bulunan kanser tdrlerinin karesel oklid uzakhi§i hesaplanir.
Tablo 7.2" deki kime tyelikleri sonuglari incelendiginde; birinci kiimede yalnizca 36.
obje olan C43 Deri kanseri 0,000 uzaklikla, Ikinci kimede; 19. obje C18 Kolon
kanseri 0,000 uzaklikla yer almaktadir. Uglincll kiimede; 21. obje C20 Makat
Kanseri 5449,036, 46. obje C54 Rahim basi kanseri 1807.419 uzaklikia, 48. obje
olan C56 Yumurtalik kanseri 5641.123 uzaklikla ve 69. obje C102 Primer odagi
bilinmeyen yerin kanseri 0,000 uzaklik ile dérdincti kiimenin 60 obje yani kanser
thrinden olugtugdu gézlemlenebilir. Bu kanser tarleri; C01 Dilin Alt Kisminin Kanseri,
C02 Dilin Tespit Edilemeyen ve Diger Bélumleri Kanseri, C03 Diseti Kanseri, C04
Agiz Tabani Kanseri, C05 Damak Kanseri, C08 Agizin Tespit Edilemeyen ve Diger
Bolumleri Kanseri, CO7 Kulak alti Thklrik Bezi Kanseri, C08 Temel Tukirtk
Bezlerinin Tespit Edilemeyen ve Diger Bélumleri Kanseri, C09 Bademcik Kanseri,
C10 Agizi¢i Kanseri, C11 Yutak Kanseri, C12 Pyriform Sints( Armut seklinde)
Kanseri, C13 Alt Yutak Kanseri, C14 Tespit Edilemeyen Yutak(Farinks) Kanseri,
C17 ince Bagirsak Kanseri, C21 Anls ve Anise iliskin Kanal Kanseri, C22 Karaciger
Kanseri, C23 Safra Kesesi Kanseri, C24 Safra Kesesi Sisteminin Tespit Edilemeyen
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ve Diger Bélumleri Kanseri, C25 Pankreas Kanseri, C30 Nasal Bosluk ve Orta Kulak
Kanseri, C31 Sonradan Olusmus Bosluklar Kanseri, C32 Girtlak Kanseri, C33 Nefes
Borusu Kanseri, C37 Guatir Bezi Arkasi Bezi (Timis) Kanseri, C38 Kalp, Kalp
Boslugu ve Kalp Zart Kanseri,C40 Kemik ve Mafsallara Ait Kikirdak Kanseri, C41
Diger Kemik ve Mafsallara Ait Kikirdak Kanseri, C45 Akciger Zari Kanseri, C46
Kaposi's Sarcoma Kanseri, C47 Cevresel Sinirler ve ANS Kanseri, C48 Karin Zari
Arkasi ve Karin Zan Kanseri, C49 Diger Bag Dokusu ve Yumusak Doku Kanseri,
C51 Kadin Genital Organinin Dis Kismi Kanseri, C52 Vajina Kanseri, C55 Tespit
Edilememis Rahim Kanseri, C57 Kadinin Diger Genital Organiari Kanseri,C58
Plesenta Kanseri, C60 Penis Kanseri, C63 Diger Erkek Genital Organlarinin
Kanseri, C61 Prostat Kanseri, C62 Testis Kanseri, C65 Bobrek Boslugu Kanseri,
C66 Bobreklerde Gelen idrar Yolu Kanseri, C68 Diger idrar Cikaran Organlarinin
Kanseri, C69 Géz Kanseri, C70 Omirilik ve Beyni Kaplayan Ince Zar Kanseri, C72
Omirilik, Kafatasiyla ilgili Sinirler ve Diger CNS ( central nervous system) Kanseri,
C74 Adrenal Bezi Kanseri, C75 Diger i¢ Salgi Bezleri Kanseri, C100 Primer Odagi
Bilinmeyen Yerin Kanseri, C101 Primer Odagi Bilinmeyen Yerin Kanseri, C103
Primer Odagi Bilinmeyen Yerin Kanseri, C104 Primer Odagi Bilinmeyen Yerin
Kanseri, C81 Hodgkin Hastaligi Kanseri, C84 Ylzeysel ve Derisel T-hicreli
Lenfomalar Kanseri, C96 Lenfoma, Kan Sistemi ve Tamamen Dokuya Hakim Diger
ve Tespit Edilememis Kétli Huylu Timérler Kanseri, C88 Dogal Bagisikligin Coktlgl
Kanserler, C93 Bag Dokulari igindeki Kan Kanseri, C94 Tespit Edilemeyen Hucre
Tipinde Kan Kanserleri, C95 Tespit Edilememis Hicre Tipinde Kan Kanseri
seklindedir. Beginci kiime 13 objeden olugur ve kanser turleri; CO0 Dudak Kanseri,
C15 Yemek Borusu Kanseri, C19 Makat'in Ust Kismindaki Kavsak Kanseri, C64
Bobrek Kanseri, C67 Mesane Kanseri, C71 Beyin Kanseri, C73 Tiroid Bezi Kanseri,
C82 Fok Bosluklar Halinde Hodgkin Lenfoma Kanseri, C83 Heryere Yaygin Hodgkin
Lenfoma Kanseri, C85 Hodgkin Lenfomanin Diger ve Tespit Edilememis Tipleri
Kanseri, C90 Cok Pargali Tum&r Kanseri, C91 Lenfoid Kan Kanseri, C92 Beyaz Kan
Hucreleri (Myeloid) Kan Kanseri olustugu gézlemlenebilir. Altinci kiimede bir
objenin; C50 Meme kanseri 0,000 uzaklikta bulundugu séylenebilir.

Tablo 8.2' de sonug kiime merkezleri incelendidinde; birinci kimede yalnizca
C43 Deri kanseri yer aldidi icin kiime merkezlerinde bir degisiklik olmamigtir. Diger

bir ifadeyle C43 deri kanserinde, X,,X,,X, degiskenlerinin yas gruplarinda 1983-

2000 yillari arasinda ortaya gitkma sayisinin toplam degeri sirasiyla 160,13530 ve
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38710 olarak goézlemlenebilir. Benzer gekilde, ikinci kimede yalnizca C18 Kolon

kanseri oldugundan ikinci kime merkez degerleri X, =9,X, =1096,X, = 54787

seklindedir. Uglincil kiimenin yeligi C20 Makat, C54 Rahim, C56 Yumurtalik ve
C102 Primer Odagi Bilinmeyen Yerin Kanserinden olustugunda bu kiimenin yas

gruplarindaki kime merkezleri X, =29.50,X, =770.50,X, =19116 seklinde

oldugu gérulebilir. Altinci kiimenin yalnizca bir tane objesi bulunmaktadir. Bundan
dolayr X, =4.00,X, =11068,X, =137151.00 olarak Tablo 6.2’ deki baslangi¢

kiime merkezleri ile ayni dederlere sahip oldugu gorilmektedir. Yedinci kimede {i¢

kanser tar bulunmaktadir ve X, =48.00,X, =518,X, =35801 kiime merkezlerine

sahip oldugu gérlebilir.

Tablo 9.2 dikkate alinarak sonu¢ kime merkezleri arasindaki uzaklik
incelendiginde; kime sayisi 8 olarak belirlendiginde kUmelerin birbirlerinden
uzakliklar tabloda verilen degerler olmaktadir. Burada minimum uzaklik, 4. ve 5.
kiimeler arasindaki 5671.788 degerine sahiptir ve maksimum uzaklik degeri ise 6.
ve 7. kiimeler arasinda 125283.43 olarak verilebilir.

Tablo 10.2" deki ANOVA tablosu incelendiginde; yas grubu karakteristiklerine
gére kiime kareler ortalamasi, hata kareler ortalamasi, serbestlik dereceleri, F
istatistik degeri ve olasilik dederinin hesaplandigi gériilmektedir. Kiime sayisinin 8
olduju durumda dediskenlerin timinin kiimelemede etkin olarak bulunduklarini
sOyleyebiliriz. Sifir hipotezi (Ho) ve alternatif hipotez (H) belirlenerek Ho hipotezine
karsi Ha hipotezinin test edilmesi amaclanmistir. K-ortalamalar yoéntemi igin
belirlenen hipotezler su sekildedir;

Hy:py=p, ==y,

Hyp=p,= 2y,

Ho hipotezi kime ortalamalari birbirlerine esittir, Hay hipotezi ise en az iki
kiime ortalamasi birbirinden farkh olacak seklinde olugturulur. X, degiskenine gore F
degeri 2.566 ve olasiligi 0.020 oldugundan o =0.05 anlamliik dizeyinde yani
6nem seviyesinde anlamh degildir yani anlamsizdir denilebilir. Bundan dolayi, Hg
hipotezinin kabul edildigi sdylenerek kiime ortalamalarinin birbirlerine esit oldugu
yorumu yapilabilir. X, degiskenine gbére F degeri 106.010 olup o =0.05 6nem
seviyesinde olasilik degeri 0.000 ve X; dediskenine gore F dederi 2211.223 olup
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olasiigi 0.000 oldugundan bu degiskenler anlamlidir denilebilir. Boylece, Ho
hipotezinin red edildidi yani kime ortalamalarinin en az ikisinin digerlerinden farkl
oldugu sonucuna ulasilir.

Tablo 11.2' de her bir kimede bulunan kanser tiirii sayisina bakildiginda;
birinci kimede bir adet kanser turd, ikinci kimede bir adet kanser tar, glnct
kiimede dért adet kanser torll, dérdlincli kiimede altmis adet kanser turli, besinci
kiimede onl¢ adet kanser tir(, altinci kiimede bir adet kanser ttr(i, yedinci kimede
G¢c adet kanser turl ve sekizinci kimede bir adet kanser turintn yer aldigi
sbylenebilir.

3.4.2.1.3 Ill. Veri Seti i¢in K-Ortalamalar Yéntemi

Tablo 6.3’ deki baglangi¢c kime merkezleri sonuglan incelendiginde; birinci
kimede X, =3236.00, X, =12441.00 ve X, =7031.00 uzakitk degerlerine sahip

olan C43 Deri Kanseri, ikinci kiimede; C67 Mesane kanseri, Uglinci kimede
X, =592.00, X, =2373.00veX, =1943.00 baslangic merkez uzakhidinin

bulundugu séylenebilir. Dérdinci kimede; C34 Bronslar ve Karacifer kanseri,
besinci kiimede; C61 Prostat kanseri, altinci kimede; C18 Kolon kanseri, yedinci
kiimede; 0.000 kiime merkezi uzakligiyla cinsiyete goére erkeklerde gériimeyen
kanser tlrleri mevcuttur. Sekizinci kimede; C20 Makat kanserinin bulundugu
séylenebilir. '

Her kimede bulunan kanser tirlerinin 6klid uzakligi hesaplanarak Tablo 7.3’
deki kiume Qyelikleri sonuglan incelendiginde; birinci kimede yalnizca 0,000 birim
uzaklikta C43 Deri kanseri, ikinci kimede; 0.0 ve 1734.527 birim uzakliklarla C67
Mesane Kanseri, C102 Primer Odagi Bilinmeyen Yerin Kanseri, ticlincli kimede;
C00 Dudak,C15 Yemek borusu, C16 Mide, C19 Makat'in Ust Kismindaki Kavsak
Kanseri, C22 Karaciger, C25 Pankreas, C32 Girtlak, C64 Bobrek Kanseri, C71
Beyin Kanseri, C83 Heryere Yaygin Hodgkin Lenfoma, C90 Cok Pargall Tumér, C91
Lenfoid kan kanseri ve C92 Beyaz kan hiicreli kan kanserleri gorulebilir. Dérdincii
kiimede, yalnizca tek bir kanser tlri olan ve 0.00 birim uzaklikta bulunan C34
Bronsglar ve Karaciger kanseri vardir. Besinci kiimede, 0.00 birim uzaklikta bulunan
C61 Prostat kanseri bulunmaktadir. Benzer sekilde 0.00 birim uzaklikta, altinc
kiimede yalnizca C18 Kolon kanseri ve sekizinci kiimede de C20 Makat Kanserinin
yer aldiklar séylenebilir. Dider tim kanser tirlerinin yedinci kiimede bulundugu
gbrilebilir.
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Tablo 8.3' de sonug kime merkezleri incelendiginde; birinci kiimede
degiskenlerin yas gruplarinda 1983-2000 yillart arasinda ortaya ¢ikma sayisinin

toplam degeri sirasiyla X, =3236.00, X, =12441.00ve X, =7031.00 olarak

gbzlenen C43 Deri Kanserinin yer aldijt gérilebilir ve Tablo 6.3 baglangi¢ kiime
merkeziyle ayni dederlere sahip oldugundan sézedilebilir. Diger kiime merkezleride
benzer sekilde yorumlanabilir.

Tablo 9.3' deki sonug kime merkezleri arasindaki uzaklik matrisi
incelendiginde; minimum uzakligin 2. ve 8. kimeler arasinda 1810.684 degerine
sahip oldugu ve maksimum uzakhgin ise 5. ve 7. kiimeler arasinda 36069.511
uzaklik degerine sahip oldugu gérilebilir.

Tablo 10.3' deki ANOVA tablosu incelendidinde; yas grubu karakteristiklerine
gore kime kareler ortalamasi, hata kareler ortalamasi, serbestlik dereceleri, F
istatistik degeri ve olasilik dederinin hesaplandigi gérilmektedir. Kime sayisinin 8
oldugu durumda degiskenlerin timiniin kiimelemede etkin olarak bulunduklarini
soyleyebiliriz. Sifir hipotezi (Ho) ve alternatif hipotezi (Ha) belirlenerek Ho hipotezine
karsi Ha hipotezinin test edilmesi amaglanmigtir. K-ortalamalar yontemi icin
belirlenen hipotezler su sekildedir;

Hotpy =py = =g
Hytpy =gy = # 1,

Ho hipotezi kime ortalamalan birbirlerine esittir, Hs hipotezi ise en az iki
kiime ortalamasi birbirinden farkll olacak sekilde olusturulur. X; degigkenine gére F
degeri 21.219 ve olasilig! 0.000 oldugundan o = 0.05 anlamllik diizeyinde (6nem
seviyesinde) anlamhidir denilebilir. X, degiskenine gére F degeri 1018.065 olup
o =0.05 énem seviyesinde olasilik degeri 0.000 ve X; degiskenine gére F deeri
1433.587 olup olasilii 0.000 oldugundan bu degiskenler anlamlidir denilebilir.
Boéylece, Ho hipotezinin red edildi§i yani kiime ortalamalarinin en az ikisinin
digerlerinden farkli oldugu sonucuna ulastlir.
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Tablo 11.3' de her bir kimede bulunan kanser tirl sayisina bakildiginda;
birinci kimede 1 adet, ikinci kimede 2 adet, Uclncl kiimede 13 adet, dérdincl
kiimede 1 adet, besinci kiimede 1 adet, altinci kimede 1 adet, yedinci kimede 64
adet ve sekizinci kiimede 1 adet kanser turtinin yer aldigi séylenebilir.

3.4.2.1.4 V. Veri Seti igin K-Ortalamalar Yontemi

Tablo 6.4’ deki baslangi¢ kiime merkezleri sonuglari incelendiginde; kiimenin
merkez noktalari arasindaki uzaklik, birinci kimede

X, =99.00, X, =493.00veX, =4316.00 uzaklk degerlerine sahiptir. lkinci
kimede X, =2.00, X, =10.00veX, =50890.00 uzakhklari bulunarak, uclnci
kimenin X, =2.50, X, =143.00veX, =6879.00 baglangic merkezi uzaklidina

sahip oldugu sdylenebilir. Diger basglangic kiime merkezleri benzer sekilde
yorumlanabilir.

Her kUmede bulunan kanser tirlerinin oklid uzaklidt hesaplanarak
olusturulan Tablo 7.4’ deki kiume tyelikleri sonuglari incelendidinde; birinci kiimede
12 adet kiime ayeligi bulunarak bunlarin uzaklik ve isimleri su sirada verilebilir;
1021.33 birim CO00 Dudak Kanseri, 1138.66 birim C15 Yemek Borusu Kanseri,
1373.74 birim C19 Makat'in Ust Kismindaki Kavsak Kanseri, 2112.19 birim C22
Karaciger Kanseri, 455.883 C25 Pankreas, 1836.85 C32 Girtlak Kanseri, 1164.31
birim C64 Boébrek Kanseri, 1505.76 birim C71 Beyin Kanseri, 0.0 birim C83 Heryere
Yaygin Hodgkin Lenfoma Kanseri, 1671.75 birim C90 Cok Pargali Tumér Kanseri,
1894.76 birim C91 Lenfoid Kan Kanseri ve 1609.06 birim C92 Beyaz Kan Hucreleri
Kan Kanseri yer almaktadir. lkinci kiime yalnizca 0.00 birim olan C61 Prostat
Kanserinden olusur. Uglincli kiimede bulunan lyeler, 1604.41 birimlik C16 Mide
kanseri ile 0.00 birimlik C102 Primer Odagi Bilinmeyen Yerin Kanseridir. Bunun
yaninda, doérdlncl ve besinci kimelerinde sirastyla tek bir Gyeleri olan 0.00 birimlik
C34 Bronglar ve Karaciger ve 0.00 birimlik C18 Kolon kanserlerinden olustugu
soylenebilir. Yedinci kime Gyeleri; 1133.17 birim C20 Makat ve 0.00 C67 Mesane
kanseri olarak goérilebilir. Sekizinci kime vyalnizca 0.00 birimlik C43 Deri
kanserinden olusur. Dider tim kanser tlrlerinin altinci kimede toplandiklar
séylenebilir.

Bu kiime QOyelikleriyle olusturulan Tablo 8.4’ deki sonu¢ kiime merkezleri
incelendiginde; birinci kiimede degiskenlerin yas gruplarinda 1983-2000 yillar:
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“arasinda ortaya ¢tkma sayisinin toplam- degeri sirastyla
X, =8425 X, =216.17veX, =3268.50 olarak gézlenir. Ikinci kimede

X, =200, X, =10,00ve X, =50890.00 sonug kiime merkezi dejerine sahip olan

C61 Prostat kanseri bulunmaktadir. Ikinci kiimede sadece tek bir kanser tirinin
bulundugu gérulebilir. Uglincti kimede X, =2.50, X, =143.00ve X , = 6879.00

kime merkezi dederine sahip olan C16 Mide kanseri ve C102 Primer odagi
~bilinmeyen yerin kanseri bulunmaktadir. Diger kiime merkezleride benzer sekilde
yorumlanabilir. Béylece kiime Uyelikleri ile sonug kime merkezlerinin olusturuimus
oldugu gérulebilir.

Tablo 9.4 dikkate alinarak sonu¢ kiime merkezleri arasindaki uzaklik matrisi
incelendiginde, minimum uzakhgin 3. ve 7. kimeler arasindaki 2564.500 degerine
sahip oldugu ve maksimum uzakhdin ise 2. ve 6. kiimeler arasinda 50555.957
degderine sahip oldugu gérulebilir. Sonugta, 3. ve 7. birbirlerine en benzer olan
kiimelerdir. Bunun yaninda, 2. ve 6. kiimeler birbirlerinden en farkh olan kiimelerdir.

Tablo 10.4’ deki ANOVA tablosu incelendiginde; yas grubu karakteristiklerine
gbre kime kareler ortalamasi, hata kareler ortalamasi, serbestlik dereceleri, F
istatistik dederi ve olasilik degerinin-hesaplandigi gértilmektedir. Kiime sayisinin 8
oldugu durumda degiskenlerin timiniin kimelemede etkin olarak bulunduklarini
styleyebiliriz. Sifir hipotezi (Ho) ve alternatif hipotezi (Ha) belirlenerek Hp hipotezine
karst Ha hipotezi test edilmek istenir. K-ortalamalar yéntemi igin belirlenen hipotezier
Su sekildedir;

Ho:py=p,=-=p,

Hytpy=p, = #p,

Ho hipotezi kiime ortalamalan birbirlerine esittir, Ha hipotezi ise en az iki
kiime ortalamasi birbirinden farkl olacak sekilde olusturulur. X; degiskenine gére F
degeri 3.040 ve olasihdi 0.007 olduundan o =0.05 anlamhlik diizeyinde (6nem
seviyesinde) anlamlidir denilebilir. X, degiskenine goére F dederi 23.893 olup
a =0.05 6nem seviyesinde olasilik degeri 0.000 ve X; degiskenine gére F degeri
1912.938 olup olasilii 0.000 oldugundan bu deiskenler anlamlidir denilebilir.
Boylece, Ho hipotezinin red edildigi yani kiime ortalamalarinin en az ikisinin
. digerlerinden farkl oldugu sonucuna ulagilir.
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Tablo 11.4' de her bir kimede bulunan kanser tirll sayisina bakildi§inda;
birinci kiimede 12 adet, ikinci kimede 1 adet, lglincli kimede 2 adet, dérdiinci
kiimede 1 adet, besinci kimede 1 adet, altinci kiimede 64 adet, yedinci kiimede 2
adet ve sekizinci kiimede 1 adet kanser tirtinin yer aldigi séylenebilir.
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SONUC

Cok degiskenli istatistiksel analiz tekniklerinden olan kiimeleme analizinin
tanitildigr bu calismada, benzer objelerin homojen gruplarda nasil bir araya
getirildikleri ve bu gruplamada degdiskenlerin ne derece etkin rol oynadiginin
belirlenmesinin bu analiz tekniginin kullaniimasi ile mimkin oldugu ortaya
konmustur.

Yapilan uygulama ile Avustralya Saglik ve Refah Enstitlisi’nde (Australian
I’nstitute of Health and Welfare) belirli yas oranlan icin segilen kanser tirlerinin yas
gruplari ve cinsiyete gére 1983-2000 yillari arasindaki Ek-1’ de verilen kayitli veriler
internet ortamindan alinmigtir. Burada, kanser tirlerinin gruplarini birbirlerinden en
iyi ayiracak degiskenler, yani ayirma gicl en yiksek olan degiskenler, ortaya
cikartimistir. Ayni zamanda degiskenlerin, kiimeleme analizine énemli katkida
bulunmasina ve anlaml olmasina dikkat edilmistir. Belirlenen 84 kanser tari igin;
1983 yilindan 2000 yilina kadar olan 18 yililik veriler ile bayanlarda ve erkeklerde I.,
I, 1ll. ve IV. veri setleri icin degigkenlerin (karakteristikler) ortaya gikis sayilari yani
ortaya gikig frekansi ele alinmigtir. I. veri seti igin; bayanlarda 0-39, 40-69 ve 70 ve
usti yas grubu, Il. veri seti igin; bayanlarda 0-14, 15-39, 40 ve Ustl yas grubu, IlI.
veri seti icin; erkeklerde 0-39, 40-69 ve 70 ve Ustl yas grubu ve V. veri seti igin;
erkeklerde 0-14, 15-39, 40 ve Ustl her bir yas grubu bir karakteristik olarak dikkate
alinarak, 84 kanser tlrl Uzerinde (¢ karakteristik bakimindan SPSS 10.0 ve
MINITAB 13.00 ortaminda kimeleme analizi ve anabilesenler analizi uygulanmigtir.

Bu uygulamada, kimelerin hangi orijinal degiskenler bakimindan
birbirlerinden daha belirgin bir bigimde ayrildigi incelenmektedir. Kanser tirlerinin,
yas gruplarina goére ortaya g¢ikig frekansina dayall olarak kiUmelenip
kimelenmedikleri ve belirgin kimelenmelerin olup olmadi§i aragtiriimistir. Diger bir
ifadeyle, objelerin yani kanser tirlerinin bu karakteristiklere gére nasil bir
kimelenme yapisi gésterdiklerinin ortaya konulmasi amaglanmistir.

llk olarak, verilerdeki kiimelenme yapisini gérsel olarak inceleyebilmek igin
anabilegenler analizi uygulanmistir. Bu analizin kullanimiyla elde edilen anabilesen
skorlarinin erkeklerde ve bayanlarda belirli kiimelenmeler olusturup olusturmadigi
gorilmek istenmistir. Analiz sonucu, karakteristiklere dayall olarak olusturulan gok
degiskenli sans érnedi Gzerinde tim veri setleri icin elde edilen 6zdegerlerden ilk
ikisinin toplam varyasyonun buyik bir kismini agikladigr gériimasttr. Burada, birinci
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anabilesen toplam varyansin % 95’ ini, ikinci anabilesen % 4,3’ Unl agiklamaktadir.
Birinci 6zvektorin yani birinci anabilegenin varyans agiklayabilme gtici % 95’ tir ve
bu birinci 6zdegerdir. Ikinci 6zvektériin yani ikinci anabilesenin varyans agiklama
glcti % 4,3' tor ve bu ikinci ézdegerdir. Bu degerler dikkate alindiinda analiz
sonuglarinin oldukga guvenilir oldugu séylenebilir. llk iki anabilegen g&ézéniine
alindifinda o6zvektérlerin varyans agiklayabilme gict % 99,3' e c¢lkmaktadir.
Boylece, anabilesen skorlari grafiginin yorumlanmasinin oldukca gigli ve givenilir
oldugu ortaya cikmaktadir. Benzer sekilde, ll.veri setinde; ik iki 6zdederin toplam
varyasyonun % 100 gibi blyik bir kismini agikladigi gériimustar. I, veri setinde; itk
iki 6zdegerin varyans aciklayabilme gict % 99,9' dur. IV. veri setinde ise ilk iki
Ozdegerin toplam varyasyonun % 100" lok bir kismini agikladi§i géralur. Buradan
hareketle tim veri setlerine ait yigin grafiklerinde, sistemin toplam varyansini
agiklamak igin ilk iki anabilesenin yeterli oldugunu gérebiliriz.

Bir sonraki asamada, kiimelenme yapisinin gorilebilmesi icin anabilesen
skor grafikleri kullaniimigtir. Bu garafikler, birinci anabilegen yani birinci 6zvektor
katsayilari ile ikinci anabilegsen yani ikinci 6zvektdr katsayilarina dayali olarak
ayrintili bir sekilde yorumlanmistir. Burada, elde edilen anabilegsen skorlar grafigini
tum veri setleri icin inceledigimizde; ilk dikkat ceken durum, kiime disi kalan ve diger
kanser tlrlerinden oldukga uzak olduklari net bir sekilde gorilebilen kanser tirleridir.
Bu kanserler, 6zvektdrlerin 1., 2. ve 3. katsayisinin aldiklar dederlere gore yatay ve
dusey eksende negatif ya da pozitif konumda yer alirlar. Sonugta, Gg¢ ayr
karakteristie gore olusturulan veri setlerinin timiinde belirgin olarak ti¢ kiimelenme
yapisinin oldugu gérsel olarak ortaya konulmustur. Ayrica, dikkat geken diger bir
onemli nokta; bayanlarda ve erkeklerde ortaya c¢ikan kanser tiirlerinin bu analiz
sonucunda da bu U¢ yas grubunda kimelendiklerinin goériilmesidir. Burada
amaglanan boyut indirgemenin bagaril oldugu ve iki boyutlu anabilesenler uzayinda
gruplarin grafiksel gésterimlerinin anlaml oldugu sonucuna ulagiimasidir.

Uygulamada kullanilan anabilagenler analizinin ardindan, 84 obje {izerinde
lic karakteristik bakimindan kimelenme analizi uygulanmistir. Bu uygulamalar,
hiyerargik ve hiyerarsik olmayan ydntemler kullanilarak yapilmistir. Hiyerarsik
kiimeleme igin; ortalama baglanti yéntemi ve ward yontemi, hiyerarsik olmayan
kiimeleme igin; k-ortalamalar yéntemi kullanilarak uygulama sonuglari incelenmis ve
yorumlanmistir. Yapilan tim analizlerde, ilk adimda, bir uzakhk 6lglisti olarak oklid
uzakliginin alinmasi tercih edilmistir.
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Tum veri setleri icin elde edilen ortalama baglanti yéntemi sonuglarl ve

yorumlari su sekilde verilebilir;

Kanser turleri arasindaki uzaklikiar ortaya cikaracak uzaklik matrislerinde,
maksimum ve minimum uzakliklarin yani benzerliklerin hangi kanser tirleri arasinda
bulundugu gorlebilir. Elde edilen buz sekillerinde, veri setlerine gére kanser
turlerinin kime sayilarinin yaninda birbirlerine yakin olan ve bulunduklari veri setine
gére ortaya gikma frekansi belirgin bir sekilde ylksek olan kanser tirlerinin de
verildigini gb6zlemleyebiliriz. Burada, herbir kanser turli bir kime olarak
degerlendirilmistir. 1. veri seti i¢in buz sekli incelendiginde; bayanlarda ortaya gikan;
C50 Meme kanseri, C54 Rahim Bast ve C56 Yumurtalik kanserlerinin belirli bir
karakteristife gére dikkat gekici bir gekilde az sayida kiime sayisina sahip olduklari
yani az sayida kiime olugturduklart goérllebilir. Daha sonra, kimelerin olugum
asamalarini dizayn eden aglomerasyon tablolari elde edilmigtir. Burada, &klid
uzakhdi kullanilarak birlestirilen her kiimenin uzaklik katsayis! hesaplanmigtir. Daha
sonra, birlestirilen kiimelerin tek tek birlesmeden once ilk kez hangi agsamada
bulunduklari belirlenmis ve en kigiik stra numarasi alinarak olugan yeni kimenin
daha sonra hangi agamada diger bir kimeyle birlestirilecedi tablolarda verilmistir. Bu
tablolar, tUm veri setleri igin benzer sekilde yorumlanmiglardir.

Bu yéntemde dendrogramlar, kiimeler arasinda kargilastirma yapabilmek igin
olgekli uzaklik kullanilarak olugturulmustur. Burada, olusturulan her veri seti igin ayr
bir dendrogram elde edilmistir. Dendrogramin olusturulmasindaki amag; kimelerin
hangi objeler kullanilarak olusturuldugunu, ka¢ adet kiime sayisi bulundugunu ve
objeler arasinda en benzer olanlar ile en uzak olanlarin belirlenmesidir. 1. veri seti
icin olusturulan ortalama baglant! dendrogrami incelendiginde; kadinlarda ortaya
cikan kanser tlrlerinin belirgin bir sekilde kimelenme vyapilart olusturdugu
gorlebilir. Birinci kiimede yer alan kanser tdrleri; C53 Rahim AdziI Kanseri, C104
Primer Odagi Bilinmeyen Yerin Kanseri ve C56 Yumurtalik Kanseri iki birim uzaklikta
birlestirilmiglerdir. Daha sonra bu kime ile C34 Bronglar ve Karacijer Kanseri
birlestirilerek {i¢ birim uzaklikla ikinci bir kime olustugu sdylenebilir. Bu kiime, C43
Deri Kanseri ile birlegerek bes birim uzunlukta ticincil bir kiime gérilebilir. Bu kiime
ile C18 Kolon Kanseri birleserek dérdiincti kimenin 12 birim uzunlukta oldugu
gorilebilir. Son olarak C50 Meme Kanserininde doérdiincli kiimeyle birleserek 25
birim uzunlukta bulunan besinci kimeyi olusturdudu goértlmektedir. Burada dikkati
ceken husus, en benzer kanser tlrlerinin C53 Rahim AJzi Kanseri ile C56
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Yumurtalik Kanseri oldugudur. Ortalama baglanti ydntemi sonucunda, kanser
turlerinin, 25 birim uzunlukta bes kiimeye ayrildi§1 ve diger kanser tirlerinin kiime
olusturmadiklari goérlilmektedir. Benzer sekilde 1. veri seti igin olusturulan
dendrogramda; 25 birim uzunlukta bes kime olustuu ve birbirlerine en benzer
kanser tiirlerinin C53 Rahim Agzi ve C56 Yumurtallk kanserleri olduklari
sbylenebilir. I1I. veri seti igin olusturulan dendrogramda; 25 birim uzunlukta alti kiime
olusmustur ve birbirlerine en benzer kanser turleri; C62 Testis, C15 Yemek Borusu
ve C102 Primer Odagi Bilinmeyen Yer kanserleridir. IV. veri seti igin olugturulan
dendrogramda; 25 birim uzunlukta altt kiime olugsmustur ve birbirlerine en benzer
kanser turleri; C82 Fok Bosluklar Halinde Hodgkin Lenfoma Kanseri ve C25
Pankreas Kanseridir.

Hiyerarsik kimeleme yéntemlerinden ikincisi olan Ward yénteminde, veri
setlerinin tim0 icin elde edilen sonuglar ve yorumlar verilmistir. Ik olarak
hesaplanan uzaklik matrisleri, ortalama baglanti yéntemindekine benzer sekilde
yorumlanmistir. lll. veri seti i¢in buz gekli incelendiginde; erkeklerde ortaya gikan;
C61 Prostat, C62 Testis kanserlerinin belirli bir karakteristie gére dikkat gekici bir
sekilde az sayida kiime sayisina sahip olduklari yani az sayida kiime olusturduklari
gérulebilir. Daha sonra, kiimelerin olusum asamalarint dizayn eden aglomerasyon
tablolari elde edilmigtir. Burada, ¢&klid uzakligi kullanilarak birlestirilen her kimenin
uzaklk katsayisi hesaplanmistir. Sonrasinda, birlestirilen kimelerin tek tek
birlesmeden 6nce ilk kez hangi agamada bulunduklar! belirlenir ve en kigik sira
numaras! alinarak olusan yeni kUmenin daha sonra hangi asamada diger bir
kUimeyle birlestirilecegi tablolarda verilmistir. Bu tablolar, tim veri setleri igin benzer
sekilde yorumlanmigtir.

Son olarak, her veri seti i¢in ayri bir dendrogram elde edilir. |. veri seti icin
olusturulan Ward yontemi dendrogrami incelendiginde; bayanlarda ortaya gikan
kanser turlerinin belirgin bir sekilde kimelerde yer aldiklari gérilebilir. Birinci
kiimede yer alan kanser tirleri; C66 Bobreklerden Gelen Idrar Yolu Kanseri, C67
Mesane Kanseri iki birim uzaklikta birlestiriimislerdir. Daha sonra, bu kime ile C34
Bronslar ve Karaciger Kanseri birlestirilerek alti birim uzaklikla ikinci bir kiime
olusturuldugu séylenebilir. Bu kimenin C50 Meme Kanseri ile birleserek yirmibes
birim uzunlukta G¢lnct bir kime olusturdugu gérilebilir. Burada dikkati geken bir
husus, en benzer kanser tirlerinin C66 Bébreklerden Gelen Idrar Yolu Kanseri ile
C67 Mesane Kanseri oldugudur. Ward yéntemi sonucunda, kanser tlirlerinin, 25

85



birim uzunlukta ¢ kimeye ayrildigi ve diger kanser tlrlerinin kime olusturmadiklari
gorulebilir. Benzer sekilde Il. veri seti igin olusturulan dendrogramda; 25 birim
uzunlukta U¢ kiime olustugu ve birbirlerine en benzer kanser tirlerinin C52 Vajina ve
C90 Cok Pargali Tumér kanserleri olduklar! séylenebilir. 111. veri seti igin olusturulan
dendrogramda; 25 birim uzunlukta ¢ kiime olugmustur ve birbirlerine en benzer
kanser tarleri; C21 Anls ve AnuUse iligkin Kanal kanseri ile C25 Pankreas
kanserleridir. IV. veri seti i¢in olugturulan dendrogramda; 25 birim uzunlukta g
kiime olusmustur ve birbirlerine en benzer kanser tlrleri; C83 Her yere yaygin
Lenfoma Kanseri ve C12 Pyriform Sinls Kanseridir.

Kanser tirlerinin olusturulan veri setleri bakimindan hiyerargik kiimeleme
yéntemlerinden ortalama baglanti ve Ward ydntemi ele alinip, kanser tirlerinin
karesel oklid uzakliklarina gére olusturduklan kiimeler belirlendikten sonra, son
olarak, yine bu ele alinan veri setleri bakimindan 84 kanser tUrlnin biraraya
getirilerek kumeler olusturulmasi Uzerine ¢alisiimistir. Hiyerarsik kiimeleme
analizinde yer alan sonuglar K-ortalamalar Yéntemine gére denetlenebilir. Bayanlar
ve erkeklerde iki grup igin kiime sayisi (k), k=8 olarak alinmistir. Kiime sayisini
belirlemede, goérsel olarak hiyerarsik kiimeleme analizi yéntemlerinin dendrogram
sonuglari ve anabilesen skor grafikleri incelenmistir ve uzaklik 6iglisti olarak da 6klid
uzakhgr kullamimigtir. Buna gbre, ilk olarak baslangic kime merkezleri
incelendiginde; tim veri setleri igin birinci kimeden sekizinci kiimeye kadar olan her
bir kimeye ait ortalama uzaklik degerleri gérulebilmektedir. Buradaki uzaklik
degerleri, her kanser tlrtnln veri dederlerine gére olusturulmustur. Elde edilen
baslangi¢ kime merkezlerinin tUmu benzer sekilde yorumlanabilir. lkinci olarak,
oklid uzakliklari hesaplanan kanser tlrlerinin hangi kiimede bulunduklarini gésteren
kiime Uyelikleri sonuglar incelendiginde; 1.veri seti igin; birinci kiimede 36, Uglincl
kimede 1, dérdinct kimede 1, besinci kiimede 2, altinci kiimede 1, yedinci
kiimede 2 ve sekizinci kimede 7 kanser tirl uzakliklartyla birlikte gértlebilir. Bunun
yaninda, dider kanser turleri ikinci kimede yer aldi§ina dair bir iddiada bulunulabilir.
Diger veri setleri i¢in elde edilen sonuglar da benzer sekilde yorumlanmistir. Uglincti
olarak, bir énceki agamada bulunan uzakliklara dayali olarak olusturulan sonug
kiime merkezleri arasindaki uzakltk matrisi incelendiginde; I.veri setinde; minimum
uzakhgin 2. ve 8. kimeler ve maksimum uzakhi§inda 2. ve 3. kiimeler arasinda
oldugu gorulebilir. 1l. veri setinde; minimum uzaklifa sahip kUmelerin 4. ve 5.
kimeler oldugu bunun yaninda maksimum uzakhiga sahip kimelerinde 6. ve 7.
kimeler oldugu uzaklik degerleriyle ortaya konulabilir. 1ll. veri setinde; 2. ve 8.
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kiimeler minimum uzaklikta ve 5. ve 8. kimelerde maksimum uzakliktadir. [V. veri
setinde; 3. ve 7. kiimeler arasindaki uzakliklar minimum, 2. ve 6. kiimeler arasindaki
uzakligin ise maksimum oldugu sonucuna varilabilir. Dérd{inc olarak, k-ortalamalar
yéntemi sonuglari ile olusturulan ANOVA tablosu incelendiginde; elde edilen
kiimelerin 6nem testlerinin yapildid1 uygulamada, sifir hipotezi ve alternatif hipotez
kurularak kiime ortalamalarinin birbirlerinden farkli olup olmadiklari test edilmigtir.
Elde edilen Ug¢ karakteristik bakimindan kime ortalamalarinin anlaml oldugu
goralmustdr. Tam tablolar inceledigimizde; L., 1ll. ve IV. veri setleri icin elde edilen
olasilik sonuglariyla degiskenlerin anlamli olduklari yani kime ortalamalarinin en az
ikisinin birbirinden farkh oldugu sonucuna varilabilir. Burada sadece Il. veri setinde,
X, degiskeninin olasilik degerinin belirlenen dnem seviyesinden biytk oldugu yani
anlamsiz oldugu gérulebilir. Bunun sonucunda, X, degiskenine gére hesaplanan F
testi sonucunda kiime ortalamalarinin birbirine esit oldugu gériltr. K-ortalamalar
yénteminde son olarak, her kiimede bulunan kanser sayisi verilmistir. Tim tablolar,
benzer gekilde yorumlanabilir. Bu gekilde elde edilen hiyerarsik olmayan kiimeleme
ybéntemi sonuglan, geri dénulerek hiyerargik kiimeleme yéntemlerinin sonuglaryla
karsilastirilabilir.
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EK 1

VERi DEGERLERI

[ 11 | [BAYANLAR] | | [ BAYANLAR |
X3:40 ve X3:70 ve
KANSER TURLERI X1:0-14 X2:15-39 st X1:0-39 X2:40-69 Ustil
CO00 Dudak Kanseri 1 324 3751 104 576 804
C01 Dilin Alt Kisminin Kanseri 0 19 417 11 111 57
C02 Dilin Tespit Edilemeyen ve 1 112 1582 45 280 246
C03 Diseti Kanseri 2 10 402 5 58 81
C04 Agiz Tabani Kanseri 0 10 809 3 138 108
C05 Damak Kanseri 4 51 572 21 104 74
CO06 Agizin Tespit Edilemeyen ve 0 42 836 17 130 157
C07 Kulakalti Ttikaritk Bezi Kans 16 144 787 57 135 122
C08 Temel Tukiirtik Bezlerinin
Te 3 34 271 14 49 34
C09 Bademcik Kanseri 0 27 675 12 147 63
C10 Agizigi Kanseri 0 2 250 1 40 33
C11 Yutak Kanseri 14 106 395 36 103 27
C12 Pyriform Siniis( Armut sekli 0 4 249 1 51 28
C13 Alt Yutak Kanseri 0 5 158 0 26 21
C14 Tespit Edilemeyen
Yutak(Far 0 7 233 1 40 38
C15 Yemek Borusu Kanseri 1 40 5637 13 561 1225
C16 Mide Kanseri 2 354 11442 87 1233 2122
C17 ince Bagirsak Kanseri 0 70 1259 30 265 222
C18 Kolon Kanseri 9 1096 54787 323 7314 10594
C19 Makat'in Ust Kismindaki Kav 1 146 5748 59 990 1026
C20 Makat Kanseri 1 431 16866 146 2534 2818
C21 Anls ve Antise iliskin Kanal 1 62 1636 20 280 287
C22 Karaciger Kanseri 53 115 1886 58 324 479
C23 Safra Kesesi Kanseri 0 26 3345 1 382 648
C24 Safra Kesesi Sisteminin Tes 2 37 2168 10 221 476
C25 Pankreas Kanseri 3 147 12807 39 1339 2989
C30 Nasal Bosluk ve Orta Kulak 4 42 321 17 48 57
C31 Sonradan Olusmus
Bosluklar 1 29 287 8 39 56
C32 Girtlak Kanseri 0 25 1127 6 191 138
C33 Nefes Borusu Kanseri 0 6 118 1 19 13
C34 Bronslar ve Akciger Kanseri 8 518 35801 151 5954 6739
C37 Guatir Bezi Arkasi Bezi (Ti 5 29 150 13 35 22
C38 Kalp, Kalp Boslugu ve Kalp 34 25 197 23 23 44
C40 Kemik ve Mafsallara Ait Kik 143 236 289 130 51 31
C41 Diger Kemik ve Mafsallara A 68 167 341 76 56 44
C43 Deri Kanseri ( Skin-
Melanom 160 13530 38710 4098 9263 4623
C45 Akciger Zari Kanseri 0 39 758 10 147 180
C46 Kaposi's Sarcoma Kanseri 0 17 137 1 20 33
C47 Cevresel Sinirler ve ANS Ka 24 53 64 33 20 9
C48 Karin Zari Arkasi ve Karin 32 57 780 37| 198 177
C49 Diger Bag Dokusu ve
Yumusak ) 195 544 2382 239 422 414
C50 Meme Kanseri. 4 11068 137151 3419 34626 14567
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C51 Kadin Genital Organinin Dis 3 226 2969 60 398 585
C52 Vajina Kanseri 6 50 929 18 130 166
C53 Rahim Agzi Kanseri 3 5355 12350 1185 2135 806
C54 Rahim Basi Kanseri 0 506 20507 163 4174 2521
C55 Tespit Edilememis Rahim

Kan 1 50 613 19 102 95
C56 Yumurtalik Kanseri 90 1611 16777 543 3105 2213
C57 Kadinin Diger Genital Organ 3 21 623 8 159 90
C58 Plesenta Kanseri 0 102 7 18 6 0
CB0 Penis Kanseri 0 0 0 0 0 0
63 Diger Erkek Genital Organla 0 0 0 0 0 0
C81 Prostat Kanseri 0 0 0 0 0 0
C62 Testis Kanseri 0 0 0 0 0 0
C64 Bobrek Kanseri 300 401 8563 248 1622 1523
C65 Bobrek Boslugu Kanseri 0 9 2233 4 228 429
C66 Bbbreklerde Gelen idrar Yol 0 4 630 2 76 164
C68 Diger idrar Cikaran Organla 0 3 187 3 18 32
C67 Mesane Kanseri 7 228 10875 74 1169 2261
C69 Gtz Kanseri 131 168 1191 87 198 170
C71 Beyin Kanseri 857 1388 6440 627 1174 899
C70 Omirilik ve Beyni Kaplayan 4 27 206 11 47 26
C72 Omirilik, Kafatasiyla ilgil 105 94 137 64 33 10
C73 Tiroid Bezi( Guatir) Kanser 49 3366 5305 1284 1848 409
C74 Adrenal Bezi Kanseri 157 65 242 67 62 28
C75 Diger i¢ Salgi Bezleri Kans 20 37 72 11 12 5
C100 Primer Odagi Bilinmeyen

Ye 49| | 14] | 199] | 13| 21] | 32|
C101 Primer Odagi Bilinmeyen -

Ye o | 5] | L of[ 5] 0]
C102 Primer Odagi Bilinmeyen

Ye 27] | 534| [ 22314] | 150] [ 2289] [ 4771]
C103 Primer Odagi Bilinmeyen ‘

Ye o[ 4] [ es9][ 7] 59] | 218]
C104 Primer Odagi Bilinmeyen

Ye 0 0 1 0 0 0
C81 Hodgkin Hastaligi Kanseri 111 1556 1134 555 245 114
C82 Fok Bosluklar Halinde

Hodgk 4] [ 309 [ avss|| 119] | 905] | 529 |
C83 Heryere Yaygin Hodgkin .

Lenf 124 802 10177 271 1677 1995
C84 Yuzeysel ve Derisel T-hiicre 8 74 536 33 131 111
€85 Hodgkin Lenfomanin Diger

ve as| [ 268| [ 4247] ] o7] | 59 | 930|
C96 Lenforna, Kan Sistemi ve

Tam 25 24 362 5 15 16
C88 Dogal Bagisikligin Coktugli 0 1 262 0 44 85
C90 Cok Pargali Timér Kanseri 0 69 6332 22 888 1321
C91 Lenfoid Kan Kanseri 1144 394 5175 488 640 959
C92 Beyaz Kan Hucreleri( Myeloi 220 901 5827 361 836 1165
C93 Bag Dokulari igindeki Kan K 31 18 193 13 27 32
C94 Tespit Edilemeyen Hicre

Tip 15] [ 18] 189] | [ ][ 29]
C95 Tespit Edilememis Hiicre

Tip 16] | 40/ 776] ] 19] | 45| | 157
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| | [ERKEKLER | | | | ERKEKLER |
X3:40 ve X3:70 ve

KANSER TURLERI X1: 0-14 X2:15-39 st X1:0-39 X2:40-69 Ust
C00 Dudak Kanseri 2 531 3300 533 2061 1239
C01 Dilin Alt Kisminin Kanseri 0 11 499 11 362 137
02 Dilin Tespit Edilemeyen ve 3 69 829 72 597 232
C03 Diseti Kanseri 2 7 164 9 99 65
C04 Agiz Tabani Kanseri 0 604 9 461 143
C05 Damak Kanseri 0 11 312 11 234 78
C06 Agizin Tespit Edilemeyen ve 0 9 324 9 206 118
CO07 Kulakalti Tuktrk Bezi Kans 5 44 495 49 223 272
C08 Temel Tukirtik Bezlerinin
Te 1 12 94 13 52 42
C09 Bademcik Kanseri 0 25 691 25 536 155
C10 Agizigi Kanseri 0 7 275 7 210 65
C11 Yutak Kanseri 5 69 315 74 249 66
C12 Pyriform Sintis{ Armut sekli 1 0 552 1 376 176
C13 Alt Yutak Kanseri 0 1 172 1 93 79
C14 Tespit Edilemeyen
Yutak(Far . 0 1 262 1 167 95
C15 Yemek Borusu Kanseri 0 31 3280 31 1611 1669
C16 Mide Kanseri 0 125 6077 125 2759 3318
C17 ince Bagirsak Kanseri 0 22 622 22 350 272
C18 Kolon Kanseri 8 308 18722 316 9024 9698
C19 Makat'in Ust Kismindaki Kav 0 34 3025 34 1683 1342
C20 Makat Kanseri 0 153 8877 153 4896 3981
C21 Anlis ve Anuse iliskin Kanal 0 24 467 24 274 193
C22 Karaciger Kanseri 31 59 2250 90 1241 1009
C23 Safra Kesesi Kanseri 0 7 419 7 166 253
C24 Safra Kesesi Sisteminin Tes 2 17 849 19 374 475
C25 Pankreas Kanseri 1 49 4349 50 1997 2352
C30 Nasal Bosluk ve Orta Kulak 2 16 153 18 91 62
C31 Sonradan Olusmus '
Bosiuklar 1 11 226 12 132 94
C32 Girflak Kanseri 1 23 2543 24 1544 999
C33 Nefes Borusu Kanseri 0 4 44 4 28 16
C34 Bronslar ve Akciger Kanseri 1 169 26594 170 12250 14344
C37 Guatir Bezi Arkasi Bezi (Ti 0 14 73 14 50 23
C38 Kalp, Kalp Boslugu ve Kalp 10 40 133 50 68 65
C40 Kemik ve Mafsallara Ait Kik 39 95 101 134 73 28
C41 Diger Kemik ve Mafsallara A 20 76 147 96 91 56
C43 Deri Kanseri ( Skin-
Melanom 38 3198 19472 3236 12441 7031
C45 Akciger Zari Kanseri 0 14 1932 14 978 954
CA46 Kaposi's Sarcoma Kanseri 0 138 256 138 165 91
CA47 Cevresel Sinirler ve ANS Ka 16 18 25 34 19 6
C48 Karin Zari Arkasi ve Karin 20 16 115 36 63 52
C49 Diger Bag Dokusu ve
Yumusak 67 241 1097 308 614 483
C50 Meme Kanseri 1 10 399 11 215 184
C51 Kadin Genital Organinin Dis 0 0 0 0 0 0
C52 Vajina Kanseri 0 0 0 0 0 0
C53 Rahim Agzi Kanseri 0 0 0 0 0 0
C54 Rahim Basi Kanseri 0 0 0 0 0 0
C55 Tespit Edilememis Rahim
Kan o] [ 0] | 0] | of | o [ o]
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C56 Yumurtalik Kanseri 0 0 0 0 0 0

C57 Kadinin Diger Genital Organ 0 0 0 0 0 0

C58 Plesenta Kanseri 0 0 0 0 0 0

C60 Penis Kanseri 0 22 304 22 148 156

C63 Diger Erkek Genital Organla 1 7 88 8 43 45

C61 Prostat Kanseri 2 10 50890 12 22084 28806

C62 Testis Kanseri 36 1917 867 1953 811 56

C64 Bobrek Kanseri 81 213 5446 294 3293 2153

C65 Bobrek Boslugu Kanseri 0 6 542 6 264 278

C66 Bbbreklerde Gelen idrar Yol 0 3 314 3 142 172

C68 Diger idrar Gikaran Organla 0 1 164 1 47 117

C67 Mesane Kanseri 4 134 10010 138 3990 6020

C69 Goz Kanseri 57 76 587 133 352 235

C71 Beyin Kanseri 303 544 2825 847 1861 964

C70 Omirilik ve Beyni Kaplayan 3 8 41 11 20 21

C72 Omirilik, Kafatasiyla ilgil 26 32 50 58 39 11

C73 Tiroid Bezi( Guatir) Kanser 6 334 926 340 720 206

C74 Adrenal Bezi Kanseri 59 16 70 75 51 19

C75 Diger i¢ Salgi Bezleri Kans 17 34 20 51 12 8

C100 Primer Odagi Bilinmeyen

Ye 7] 6] | 3] | 13] | 19] | 12]
C101 Primer Odagi Bilinmeyen

Ye o] | of | 3 | 0] | 2| | 1]
C102 Primer Odagi Bilinmeyen

Ye 5] 161] | 7681 | 166] | 3210] | 4471|
C103 Primer Odagi Bilinmeyen

Ye 0] | 3] 218] | 3| 7] | 147 |
C104 Primer Odagi Bilinmeyen

Ye 0 0 2 0 1 1

C81 Hodgkin Hastaligi Kanseri 73 567 473 640 359 114

C82 Fok Bosluklar Halinde

Hodgk 2| | 144] | 1395 |  146] | o74| [ 421}
C83 Heryere Yaygin Hodgkin

Lenf 99 493 4316 592 2373 1943

C84 Yiizeysel ve Derisel T-hiicre 5 55 398 60 226 172

C85 Hodgkin Lenfomanin Diger

ve 20| | 135] | 1654] [ 155] | 755] | 899|
€96 Lenfoma, Kan Sistemi ve |

Tam 5 8 26 13 15 11

€88 Dogal Bagisikligin Cokttigl 0 2 198 2 80 118

C90 Cok Pargali Tumér Kanseri 0 43 2709 43 1276 1433

C91 Lenfoid Kan Kanseri 410 241 2464 651 1284 1180

C92 Beyaz Kan Hticreleri( Myeloi 83 333 2715 416 1208 1507

C93 Bag Dokulari igindeki Kan K 6 8 54 14 15 39

C94 Tespit Edilemeyen Hucre ’

Tip 4] | 8] | 81] | 12] | 35] | 46
C95 Tespit Edilememis Hiicre

Tip 6] | 14] | 229] | 20] | 62| | 167]
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EK 2

TABLOLAR

Tablo 2 : Kiimelenen Bireyler igin Benzerlik Katsayilari

Katsayi Mantik agiklamasi
1 a+d 11 ve 0-0 eglestimeleri esit
P agirhklandirilir.
2 2(a+d) 1-1 ve 0-0 eglestiriimeli igin gift agirlik
2(a+d)+b+c
3 a+d Elestiriimemig ciftler igin ¢ift agirhk
a+d+2(Mb+c)
4 2 Pay, 0-0 elestirmesini icermez.
p
5 a Pay ve payda da 0-0 eslestirmesi yoktur.
atb+c (0-0 eglestirmesi konu digi olarak ele
alinir)
5 2a 0-0 eslestirmesi pay ve payda da yoktur
2a+b+c (1-1 eslestiriimesi igin ¢ift agirlik)
7 a 0-0 eslestiriimesi pay ve payda da yoktur
a+2(b+c) (eslestiriimemis ciftler icin gift agirlk)
a 0-0 egslestirmesi  haricindeki yanhsg
" b+e eslestirme icin eslestime orani
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Tablo 3 : Karakteristikler icin Ozdeger Ve Onem Olgtileri

Tablo 3.1 : I. Veri Seti Karakteristikleri igin Ozdeger Ve Onem Olgiileri

anabilegen 6zdeger aciklanan varyans ktimulatif %
ylzdesi
1 20195745 95,0 95,0
2 911020 04,3 99,3
3 142948 00,7 100

Tablo 3.2 : Il. Veri Seti Karakteristikleri icin Ozdeger Ve OGnem Olgleri

anabilesen 6zdeger aciklanan varyans kumatatif %
yuzdesi
1 293286041 99,3 99,3
2 1926843 00,7 100
3 25494 00,0 100

Tablo 3.3 : lll. Veri Seti Karakteristikleri i¢in Ozdeger Ve Onem Olgiileri

anabilesen 6zdeger agliklanan varyans kimdlatif %
ylzdesi
1 23887260 97,7 97,7
2 526027 02,2 99,8
3 44684 00,2 100

Tablo 3.4 : IV. Veri Seti Karakteristikleri icin Ozdeger Ve Onem Olgiiler

anabilesen 6zdegder agtklanan varyans kumiilatif %
ylizdesi
1 47452961 99,7 99,7
2 159882 00,3 100
3 3187 00,0 100
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